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In het kader van de strijd  tegen de m ilieu veron tre in ig ­
ing doet de a fvoer  en zuivering van industriële en huishoudelijke a fva l­
wateren b ijzondere  prob lem en  rijzen. Aan de B elg ische  kust worden 
deze prob lem en  nog k om plexer  door de sterke bevolkingskoncentratie 
tijdens het to e r is t is ch  seizoen. De kustwateren staan bekend als belang­
rijke k inderkam ers voor  d iverse  belangrijke v issoorten . De terugslag 
van eventuele m aatregelen  die het biotoop kunnen wijz igen , dient dan ook 
door  wetenschappelijk  onderzoek  te worden bestudeerd.
Daarenboven kunnen z ich  belangrijke prob lem en  i. v. m. 
de volksgezondheid  stellen : de m ariene organism en kunnen v o o r  de v e r ­
bruiker schadelijke elementen opnemen, pathogene m ik ro -org a n ism en  
kunnen aanwezig zijn enz.
Omwille van haar ingewikkeld karakter kan de studie van 
deze prob lem en  onm ogelijk  door  één enkel instituut worden uitgevoerd.
Om deze reden w erd  door de C om m iss ie  TWOZ van het departement 
van Landbouw v o o r  het "P ro jek t  N ieu w poort-L om bardzi jde"  de in terd is ­
c ip linaire  form ule  gekozen, w aarbij negen instituten en universita ire  
laboratoria  werden betrokken. Het mag wel worden onderstreept dat 
dit één van de eerste  verwezenlijk ingen in B elg ië  op dit gebied is  g e ­
weest. A lleen  door geko&rdineerde samenwerking kon de studie tot 
een goed einde worden gebracht.
W ij zijn er dan ook gelukkig om  dat deze onderzoekingen 
in de schoot van de C om m issie  TWOZ konden worden verr ich t  en dat 
onderhavige studie kan worden gepubliceerd.
Ir. F. LIEVENS
D irecteu r-G en e  raai 
V oorz itter  van de C om m iss ie  voor  
Toegepast W etenschappelijk  O nder­
zoek  in de Z e e v is s e r i j  (TWOZ).
Sedert versch il lende jaren  wordt door d e T u s s e n g e m e e n -  
telijke Vereniging voor  het Zu iveren van de A fvalw aters  van de Kust" 
ge ijverd  om  voor  de zuivering en a fvoer van afvalwaters de m eest  d o e l ­
treffende en ekonom ische oplossingen te vinden. In deze optiek w erd  in 
1967 overwogen e :n  a fvoerleid ing ter hoogte van N ieuw poort-Lom bardzijde  
voor  de rech tstreekse  lozing van de afvalwaters in zee te bouwen. Door 
een privé -m aatschappij  werd einde 1967 een hoofdzakelijk  hydrografische 
en bouwkundige studie uitgevoerd waaruit bleek dat een dergelijk  lo z in g s -  
systeem  ter hoogte van Lom bardzijde  in principe  wel m ogeli jk  was.
Daar evenwel geen b io log isch  o f  m ikrob io log isch  onderzoek  w erd  u itge­
voerd  en daar daarenboven de hydrografische metingen in een z e e r  b e ­
perkte periode  werden verrich t  w erd  door de "Tussengem eentelijke  V e r ­
eniging" beroep  gedaan op de Overheid om  deskundig advies over  deze 
prob lem en in te winnen.
In het kader van de C om m iss ie  voor  Toegepast W eten­
schappelijk Onderzoek in de Z e e v is s e r i j  w erd  in 1968 een b ijzondere  
w erkgroep  opgericht om  deze problem en te bestuderen. In 1969 en
1970 werden door de H ydrografische Dienst der Kust (M inisterie  van 
Openbare Werken) aanvullende hydrografische metingen verrich t  waaruit 
reeds belangrijke besluiten met betrekking tot de eventuele lozingspunten 
konden worden getrokken (zie verslag  C. Van Cauwenberghe).
In 1970 w erd  besloten een b io log isch  en m ikrob io log isch  
onderzoek te verrich ten  in het geplande lozingsgebied . De studie nam 
een aanvang in m ei  1970 en duurde twee jaar. Aan het onderzoek  w e rk ­
ten d iverse  wetenschappelijke instellingen en universita ire  laboratoria  
m ede, met name : het Instituut voor  Hygiëne en E pidem iolog ie  (Ministerie
van Volksgezondheid, van het Gezin en van het Leefm ilieu ) te B russel, 
het laboratorium  voor  ekolog ie  van het R ijksunivers ita ir  Centrum 
Antwerpen, het laboratorium  voor  b io log isch  onderzoek  van m i l ie u v e r ­
ontreiniging van de R ijksuniversiteit  te Gent, het laboratorium  voor 
ekologie en systematiek van de V ri je  Universiteit te B r u s s e l ,  het R i jk s ­
station voor  Z e e v is s e r i j  te Oostende (M inisterie van Landbouw), het 
laboratorium  voor  m or fo log ie  en systematiek der d ieren van de R i jk s ­
universiteit te Gent en het laboratorium  voor  m ikrob io log ie  en hygiëne 
van het Farm aceutisch  Instituut, V r i je  Universiteit te Brussel.
Volgende aspekten werden bestudeerd :
- F y s ik o -ch em ie  van het water,
- B iologie  van het water : fytoplankton, zooplankton,
vissen  en garnalen,
- B io log ie  en fys ik o -ch em ie  van de sedimenten,
- B akteriologie  van het water en de sedimenten.
In het betrokken zeegebied  (figuur 1) werden negen be- 
monsteringsplaatsen voor  de studie van de b io log ische  en ekolog ische 
param eters  vastgelegd. V oor de studie van de v is -  en garnaalpopulaties 
werden v i j f  a n d e r e  plaatsen weerhouden, daar deze "s ta tions"  m aande­
lijks bem onsterd  worden ook in het kader van andere proefnemingen.
Deze interd iscip lina ire  studie werd ruim opgevat, omdat 
de w erkgroep  van oordeel was dat het hoofddoel verder  ging dan het geven 
van advies over  het bouwen van een pijpleiding voor  de a fvoer van a fva l­
wateren. De nadruk werd inderdaad gelegd op het opstellen van een ek o ­
log ische  inventaris op een ogenblik dat het betrokken zeegebied  nog als 
re latie f  weinig verontreinigd kon worden beschouwd.
Deze studie kan dan ook als referentie  dienen voor  ana­
loge studies die bij eventueel gevaar voor  het zeem ilieu  (bv. door sterke
industrialisering van de Westhoek, bouwen van kerncentra les  e n z .)  
kunnen worden uitgevoerd. In deze werkgroep  werden geen analysen 
van eigenlijke kontaminanten (zware metalen, pesticiden en z .)  in m ariene 
organism en, zeew ater en sedimenten verricht. Vanaf 1971 echter 
werden in het kader van het "P ro jek t  Z e e "  van de Interm inisteriële  
C om m iss ie  voor  W etenschapsbeleid  (Diensten van de E erste  Minister) 
in het h ier  besproken gebied o f  in de onm iddellijke omgeving ervan 
dergelijke analysen uitgevoerd. De resultaten van het onderzoek werden 
gepubliceerd  ( l )  (2). Het onderzoek  op dit gebied wordt trouwens v e r -  
dergezet. In dit verband dient tenslotte het belang van de bestudeerde 
zone te worden onderstreept : de zone ligt enerz ijds  aan de monding 
van de IJzer en anderzijds  in de nabijheid (ca 3 5 km) van het steeds 
sterker geïndustria liseerd  gebied rond Duinkerke.
Dr. Ir. W. VYNCKE
Rijksstation voor  Z e e v iss e r i j ,  
Oostende.
Rapporteur van de werkgroep.
(1) Mathematical M odels  o f  Continental Seas - Dynamic p r o c e s s e s  in 
the Southern Biglyt, International Council for the Exploration o f  the 
Sea, Copenhagen, Hydrography Committee C M. 1974 - C :l .
(2) R. De Clerck, R. Vanderstappen en W. Vyncke : M ercu ry  content
o f  fish and shrimps caught o ff  the Belgian coast, Orean Management,
2, 117, 1974.

Het rechtstreeks lozen  van afvalwateren in zee ter hoogte van Nieuwpoort; 
opzet van het onderzoek.
J. Bultynck
Tussengem eentelijke Vereniging 
voor  het zuiveren der A fv a l ­
w aters van de Kust.
Oostende.
O ver de gehele w ereld  zijn de zeeën van grote betekenis 
voor  de verwerking van afvalstoffen ; deze komen im m e rs ,  getran­
sporteerd  door de waterlopen, in m e e r  o f  m inder afgebroken v orm  
in de zeeën samen. De grote betekenis van de zeeën, als ontvangende 
wateren van afvalstoffen, blijkt reeds uit de grote hoeveelheid l i t te ra ­
tuur die de verontreinigingsvraagstukken behandelt.
O vera l ter w ere ld  waar bevolking in kuststreken is  gecon ­
centreerd  en waar grote industriële kompleksen zijn opgericht, langs 
o f  nabij de kust, wordt afvalwater in zee  geloosd. M eer en m eer  
zijn daarbij ervaringen opgedaan waaruit bleek dat dergelijke  lozingen 
lang niet altijd onschuldig bleken en dat bij nieuwe lozingen ve ler le i  
voorzorgen  dienden genomen te worden om  alle ongewenste gevolgen 
uit te schakelen. Op versch il lende plaatsen in Nederland waren p ro -  
jekten in studie om  grote hoeveelheden afvalwater ongezuiverd op v o l ­
doende v e r re  afstanden in zee te lozen. Den Haag bezat reeds sinds 
1936 een afvoerle id ing tot op 400 m  uit de kust. Enkel g ro f  vuil 
werd uit het afvalwater verw ijderd  v o ora leer  dit werd geloosd. Eind 
1967 kwam de nieuwe afvoerleid ing klaar w aardoor bezonken a fva l­
water tot op 2, 5 km  uit de kust kan worden geloosd  en het s l ib  via 
een afzonderlijke leiding tot op 10 km in zee kan worden afgevoerd.
De projekten in Nederland, en de hiernavolgende faktoren 
deden ons de m ogelijkheid  overwegen om  ook aan onze kusten on g e ­
zuiverd  afvalwater in Ie fase rechtstreeks in zee te lozen :
1. de samenstelling van het afvalwater afkomstig van de 
kustgemeenten is van huishoudelijke aard.
2. de grootste  hoeveelheden afvalwater komen enkel drie 
maanden in het jaar voor ,  nl. tijdens de z o m e r  door de grote t o e r i ­
stische aktiviteiten.
3. bepaalde kostelijke zuiveringsm aatregelen  kunnen a ch ter ­
wege blijven (in verband met de slibverwerking).
Het lozen in zee bood daarbij volgende voordelen  :
1. het lozingspunt kon zo v e r  in zee worden gekozen dat 
direkt kontakt m et de mens totaal werd verm eden.
2. de w aterm assa  die bij het ze lfre in igend p ro ce s  zou 
kunnen betrokken worden was z e e r  groot.
3. hergebruik  van het zeewater kwam niet in aanmerking.
4. deze technische oplossing was de snelste voor  uitvoering, 
de eenvoudigste en de bedrijfzekerste .
5. er was slechts een beperkte oppervlakte bouwgrond nodig 
voor  de installaties aan land.
6. de bedr ijfsvoer ing  was re latie f  goedkoop daar het bedien­
ingspersoneel niet alleen minder gespecia l iseerd , m aar ook minder in 
aantal hoefde te zijn.
E r  waren echter ook nadelen :
1. de bedreiging van de hygiënische kwaliteit van het z e e ­
water ter plaatse van de stranden.
2. de schadelijke invloed op de fauna en de f lora  in zee
met de nadelige gevolgen voor  de visstand.
3. de invloed van de bemestende werking van het a fva l­
water. (eutrofiëring)
Het lozen  in zee ter  hoogte van Nieuwpoort.
De kuststrook die het m eest  geschikt leek om  op die 
m anier, nl. door een zeeleiding, zich van haar huishoudelijke a fval-
water te ontdoen, was de strook tussen Nieuwpoort en Middelkerke.
Er werd een lange zeeleiding gepland die de vele rechtstreekse  lozingen 
van rioolw ater op de stranden zou vervangen. Het was evenwel de b e ­
doeling in de tweede fase een zuiveringsinstallatie bij te bouwen, zo 
uit de praktijk m ocht blijken dat de zeeleiding alleen geen voldoening 
gaf. Het was noodzakelijk  een studie te laten verrichten  om  de zee 
en de zeebodem  grondig te leren  kennen en om  vervo lgens, aan de 
hand van deze kennis, de invloeden van de zeeleiding het aquatisch 
m ilieu  na te gaan en te bestuderen. Het onderzoek  zou dus a ch ter ­
grondinform atie geven over de huidige toestand en de eventuele nieuwe 
toestand van de zone als gevolg van de geplande leiding. V erd er  zou 
nagegaan worden o f  een volledig  e co log isch  onderzoek  aanwijzigingen 
zou geven over  de geschiktheid van de voorgeste lde  lozingsplaats wat 
betreft haar afstand van de kust.
Het onderzoek  duurde twee jaar en bezorgde  z e e r  veel 
ndttige inform atie. Wij moeten echter toegeven dat de on d e rzo e k s ­
periode  te kort was om  helem aal volledig  te kunnen zijn ; vele  r e ­
sultaten zijn im m e rs  duidelijk functie van de w eersgeste ldheid  van 
het ogenblik en van de diepte op de plaats van de monsternamen.
Een enorm e reeks proeven zou nog moeten uitgevoerd worden om  bij 
iedere  waterstand en bij de versch il lende weersom standigheden een 
benaderend beeld te kunnen geven van de kwaliteit van het zeewater.
Het is opvallend dat z ich  op de zeebodem  een sliblaagje vorm t dat 
zijn invloed op het bovenliggend water doet gelden al naar gelang 
de weersom standigheden. De metingen hebben echter wel aangetoond, 
dat op afstanden van 2 km en m e e r  uit de kust, zodanige turbulente 
bewegingen in het zeew ater voorkom en, dat het aldaar geloosde a fva l­
water z ich  aanzienlijk sneller en intensiever in het zeewater zou v e r ­
spreiden en geen afvalwater het badstrand zou bereiken. Uit de r e ­
sultaten van het onderzoek  bleek dat het verantw oord kan zijn on ge ­
zuiverd  afvalwater in 1ste fase op een nog nader te bepalen afstand 
uit de kust in zee  te brengen. Met de ervaring daarbij opgedaan zou
dan naderhand moeten beslist  worden o f  nog aanvullende m aatregelen 
nodig zouden zijn. Er werd nochtans niet tot deze " z e e le id in g -o p lo s -  
sing" besloten, en dit niet alleen om  technische redenen m aar nog m e e r  
om wille  van psycholog ische  opwerpingen. Het voorste l  om  ongezu iverde  
w aters in zee  te lozen  stemde helem aal niet overeen  m et de groeiende 
bezorgdheid  over de zee  en de stranden en het verontrustte ten zeerste  
de kustbewoners, de v isser ijm iddens en de vakantiegangers.
Daarbij hebben versch illende toepassingen in het buiten­
land nog niet aangetoond dat deze op lossing  de beste is  ; de enige goede 
op lossing blijft nog steeds de afvalwaterzuivering, waarbij het aange­
wezen is  het effluent op de binnenwateren te lozen  daar deze het z o e t ­
water het best kunnen opnemen.
Er werd b ijgevolg  afgezien van alle rechtstreekse  lozingen
in zee.
We moeten echter verm elden dat de studie, die door de 
c o m m iss ie  verrich t  werd, zeer  waardevol blijft, onderm eer om  raad 
te verstrekken bij de problem en die zich, ze lfs  zonder afvalwater- 
lozingen, in de zee, waar de biotoop zo  gevoelig  is ,  kunnen voordoen.
H ydrografisch  onderzoek  in verband m et het lozen  van afvalstoffen in
zee nabij Nieuwpoort
C. Van Cauwenberghe
Ministerie  van Openbare Werken 
H ydrografische dienst der kust, 
Oostende.
Ten einde de geschiktheid van het lozen  van a fva l­
wateren in zee  ter  hoogte van Nieuwpoort op hydrogra fisch  gebied na te 
gaan werd een studie van de stabiliteit en van de aard van de zeebodem  
a lsm ede van de p laatselijke getijstrom ingen en hun gedrag onder invloed 
van gunstige o f  ongunstige weersom standigheden verrich t . M eer in het 
b ijzonder werden de posities  51°11 '23 "N -2*43 '08 "E , d. i. nagenoeg punt 5 
volgens de serie  der 9 bem onsterde punten door de biologen (in 1969) 
en 51°12 '09 "N -2 *42 '15 "E  d. i. nagenoeg punt 4 (in 1970) bestudeerd. Z ie  
ook figuur 1.
1. Stabiliteit van de zeebodem  sinds 1800.
Dit onderzoek  is  nuttig met het oog op het bepalen van 
de diepte van ingraving der a fvoerleiding. Deze inbedding lijkt im m ers  
noodzakelijk  ; een niet ingegraven pijplijn kan inderdaad tot ontgrondingen 
aanleiding geven, te m e e r  daar deze dwars op de gemiddelde s t ro o m r ic h ­
tingen ligt (zie  3).
Aan de hand van de oudere beschikbare  hydrogra fische  
opnamen (sedert 1801) kan nagegaan worden welke veranderingen inzake 
diepten er zijn ingetreden in de nabijheid van de voorgeste lde  lijti lo o d ­
recht op de kust, gelegen ter hoogte van Lom bardzijde  tot nagenoeg 









Figuur 1— U)ttrekset van z e e k a a r t  Vtaamsc Banken
Schaat  1/100.000
V oora leer  tot een onderlinge vergelijk ing van deze o p ­
namen (X) over  te gaan, m oet worden aangestipt dat co r re c t ie s  op de 
diepte c i j f e r s  en op de kaartpro jecties  der oudere gegevens (zie  figuur 2) 
noodzakelijk  waren en dus toegepast werden ten einde hetzelfde uniform e 
reductievlak en kaartpro ject iesysteem  te gebruiken, als deze van de 
recente kaarten daterende van 1963 en 1967 (zie figuren 3a en 3b)
(IX).
Het is  bekend dat op de huidige B elg ische h yd ro g ra ­
fische kaarten het niveau van het p laatselijk  gemiddelde der laagste 
laagwaterstanden bij springtij (vlak H) wordt aangewend, terw ijl  de g e o ­
grafische co&rdinaten (parallellen en meridianen) worden getrokken v o l ­
gens het Europees geogra fisch  systeem.
Men m oet er  evenwel rekening m ee houden, dat de 
oudere opnamen (vooral vbbr 1900) grotere  fouten inzake plaatsbepaling 
en reductie der peilingen kunnen bevatten, daar de opmetingstechnieken 
toen ook m inder p re c ie s  waren. De aangenomen c o r r e c t ie s  betreffende 
reductievlakken kunnen verder  zekere  onvolmaaktheden bevatten, omdat 
de v ro e g e r  gebruikte referentievlakken niet zo p re c ie s  om sch reven  zijn. 
Ondanks a lles, laat een onderlinge vergelijk ing toch wel toe zekere
(X) De 6 u ittreksels zijn genomen uit volgende hydrogra fische  opnamen :
I. 1801 - "R econna issance  hydrographique de la COte Nord de
F ran ce "  van Beautem ps-Beaupré.
II. 1870 - "Rade de Nieuport" - 1 /20. 000 - van A. Stessels.
III. 1881 - "M er  du Nord - Partie  com prise  entre Ostende et
N ieuport" l /2 0 .  000 van L. Petit.
IV. 1901 - "M e r  du Nord - Partie  com p r ise  entre Nieuport et
B reden e"  1 /20 .0 00  van E. Rochet.
V. 1925 - "N ieuport - B reedene"  - l /2 0 .  000 van J. Lauwers.
VI. 1935 -  "Z u ydcoote  - Middelkerke" - l /2 0 .  000 van J. Lauwers.
(XX) D eze u ittreksels  zijn ontleend aan opnamen van de H ydrografische 
Dienst.
a. figuur 3a - N oordzee. W estende-Koksyde - 1963 - Schaal
1/ 20. 000.
b. figuur 3b - N oordzee. Zuydcoote-W estende - 1967 - Schaal
1/ 20. 000.
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con clu s ies  te trekken. De voornaam ste is  wel dat de recente  kaarten 
alleen v o o r  punt 5 een aanwas van de zeebodem  w eergeven, terw ijl  de 
zeebodem  nabij punt 4 als betrekkelijk  stabiel is  te aanzien. Dit alles 
in vergelijk ing m et de periode 1901 en v ro e g e r  (X). De gemiddelde 
diepten in dm, ter hoogte van de 2 bestudeerde lozingspunten, is  in 
volgende tabel samengevat (referentievlak  is  reeds  H) :
1801 1870 1882 1901 192 5 1935 1963 1967
punt 5 112 109 106 102 97 95 95 93
punt 4 104 110 102 115 110 110 111 113
Hierin vallen er wel zekere  schom m elingen op te 
m erken ; de recente  opnamen versch il len  echter onderling weinig van 
elkaar. Het is  natuurlijk onm ogelijk  te voorspe llen  hoe de toekom stige 
evolutie inzake bodem stabiliteit zal zijn. Het dieper worden der z e e ­
bodem is  bv. nooit uitgesloten : daarom  lijkt het w enselijk  de a fvoer -  
leiding op een b ehoor li jke  diepte in te bedden.
2. A ard  van de zeebod em .
In 1963 en 1964 werd door Bastin (G eologisch  Instituut 
van de Universiteit te Leuven) een l ito log ische  bodemkaart van de Noord­
zee  voor  de B elg ische  kust opgemaakt (XX). Een uittreksel van deze 
kaart is  te vinden in figuur 4.
In het gebied, waarnaar de belangstelling gaat, b e ­
staat volgens verm eld e  kaart de zeebodem  uit zand in het W estdiep en
(X) H ydrografische analyse van de V laam se Banken langs de B e lg isch e -  
Franse kust. C. Van Cauwenberghe. Het Ingenieursblad - 1 oktober 
1971 - Nr 19 - jaargang 40 - blz. 583-571.
(XX) Het gebruik van t ra ce rs  voor  sedim entologisch  onderzoek  door
A. Bostin. Het Ingenieursblad - augustus 1964 - nr 8 - jaargang 
33 - blz. 416-428.

langs de strandzone (tot aan de 3m -lijn ). Vervolgens vindt men een 
nogal tam elijk  brede zone waarin zand + slib voorkomt. Uiteindelijk 
krijgt men nog een k le ibodem  in de omgeving der 4 m -li jn .  Recente 
grondm onsters  aan de oppervlakte der bodem  - opgenomen door de 
H ydrografische Dienst - kunnen deze bevindingen over  het a lgem een b e ­
vestigen (figuur 4 - de punten a tot g). De dikte der voorkom ende k le i ­
laag is  w aarsch ijn li jk  echter niet zo groot. In de zone "zand + s lib "  is 
het slib in geringe mate aanwezig. Niettemin lijkt een dunne en lo sse  
sliblaag overal aan de oppervlakte aanwezig.
3. De getij s trom en.
D oor  de getijverwekkende kracht van zon en maan, 
worden benevens de vertikale bewegingen van de w aterm assa  (getijen), 
ook horizontale  waterbewegingen veroorzaakt : dit zijn  de getij stromen. 
Men heeft langsheen de Belg ische kust de v lo e d s tro o m , (gevolg van de 
vloedgolf ,  die het water doet rijzen) en de ebstroom , (gevolg van de da­
ling van het zeewater). De overgang van v loed -  naar eb stroom  en o m ­
gekeerd  heet kentering : deze valt echter niet samen m et het tijdstip
van HW o f  LW : de v loed -  of ebstroom  gaat door ondanks het feit dat
het water al valt o f  stijgt.
Men kan als algem ene regel aannemen dat de v lo e d ­
stroom  (respect ieve li jk  ebstroom ) begint + 2 u v o o r  HW (IW) en duurt 
tot + 3 u na HW (IW). In een bepaald getij (met een tijdsduur tussen
2 opeenvolgende IW o f  HW van gemiddeld 12u25 m) draait de s tro o m ­
richting achtereenvolgens over een hoek van 360° in een zin tegenge­
steld m et de w i jz e r s  van een uurwerk. Een grafische voorste ll ing  van 
deze geti js troom  tijdens één getij kan o. m .  worden bekomen door  de zgn. 
s t r o o m r o o s . Naar analogie m et de windroos kan hieruit de s troom sn e l­
heid en de corresponderende  richting worden afgeleid  in funktie van het 
getij van een station aan wal.
In een 25-tal punten langs de B elg ische  kust werden, 
sinds I960 tot einde 1968, door de H ydrografische Dienst gedetailleerde 
en kontinue metingen uitgevoerd : uit één doorlopende meting in een 
bepaald punt kunnen de stroomsnelheden en richtingen bij springtij, dood ­
tij en middeltij bepaald worden.
In het kader van deze studie loonde het v o o r e e rs t  de 
m oeite  een 5-tal ervan eens nader te onderzoeken.
In de figuren 5, 6 en 7 zijn  in de p osit ies  A , B, C,
D en E (X) de stromen w eergegeven bij spring-, dood- en middeltij 
door middel van stroom rozen , welke bovendien zow el oppervlaktestrom en 
in volle  lijnen als bodem strom en in stippellijnen (op 3, 00 m  boven de 
bodem  gemeten) voorstellen .
H ierbij dient aangestipt dat alleen de bodem strom en 
het resultaat zijn  van metingen terw ijl  telkens de oppervlaktestrom en 
hieruit m et voldoende nauwkeurigheid kunnen afgeleid  worden (formule 
Van Veen).
E r  wordt voor  de metingen g e r e fe r e e rd  naar het getij 
te Nieuwpoort vanaf 6 u voor  tot 6 u na HW, gesch em atiseerd  in de
3 figuren door c i j f e r s  van - 6 tot + 6 ; de corresponderende  stroom snel­
heden kunnen afgeleid  worden dank zij de snelheidschaal, in de legende 
bijgevoegd.
(X) De juiste posities  en de m eetperiodes  voor  de 5 punten zijn :
punt A  : Westdiep - 51°08 '23"N  - 2 °32 '3 2 "E  - 2 4 /4  tot 9 /5 /1 9 6 7  ;
punt B : Westdiep - 51°10 '20"N  - 2 °37 '0 0"E  - 3 /5  tot 2 6 /5 /1 9 6 2  ;
punt C : Noordpas - 51*12'28"N - 2*38 '17"E  - 9 /5  tot 2 9 /5 /1 9 6 7  ;
punt D : B e -N  Nieuwpoortbank - 51°14 '46 'N  - 2 °4 3 '3 2 "E  -
24/8  tot 7 /9 /1 9 6 6  ; 
punt E : Kleine Rede - 51°12 '44"N  - 2 °49 '0 7"E  - 16/3  tot 5 /4 /1961 .
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Het is  bekend dat de sterkte der getijstrom en evenredig 
is  m et het t i jverval - grootste  (kleinste) stroom snelheden bij springtij 
(doodtij). Ook valt het op in de figuren 5, 6 en 7 dat de m axim ale snel­
heden nagenoeg evenwijdig met de kust zijn, terw ijl  de m axim ale vloed 
de m axim ale eb in intensiteit overtreft.
Van 4 tot 17 juli 1969 werden bij punt 5 in positie  
(51° 11 '23" N en 2 °43 '0 8 "  E, d. i. ca 400 m  ten noorden (X)) op 3 km 
van de kust getijstroom m etingen verrich t . Tevens werden de zgn. 
driftstrom en gemeten.
Van 7 tot 29 oktober 1970 werden eveneens in punt 4 
in positie  51*12'09"N  - 2 °42 '15"  E op 5 km  van de kust, analoge m e ­
tingen verricht.
3. 1. Metingen van 1969 bij punt 5.
3. 1. 1. Getij stroommetingen.
De resultaten van deze metingen zijn  op figuren 5 tot 
7 aangegeven. Daarenboven werden van alle meetpunten de s t ro o m ­
banen w eergegeven van een waterdeeltje  aan de oppervlakte, dat op het 
tijdstip van HW te Nieuwpoort wordt m eegenom en door de v loedstroom  
en nadien achtereenvolgens onderhevig is  aan vloedkentering, ebstroom , 
ebkentering en het begin van de vloed tot en met het tijdstip van het 
volgende HW. De stroombaan in punt 5 kan tevens worden aangezien 
als een kontrole van de meetpunten B en E.
Het weergeven van deze stroombanken is  gewenst 
ten einde de gemiddelde getijstroom resultante o f  res ts troom  gedurende
(X) Stroom m eter m et bijhorende lichtboei w erd  n oordeli jker  dan g e ­
pland uitgelegd, ten einde de scheepvaart in het Westdiep zo 
weinig m ogeli jk  te belem m eren.
een volled ig  getij (12u2 5 m  o f  l / 2  maansdag) te kunnen bepalen.
De stroombanen worden bepaald aan de hand van op per -  
vlaktesnelheden. B ij afwezigheid van sterke golfslag kan im m e rs  wel 
aangenomen worden dat het afvalwater - l ich ter  zijnde dan zeew ater - 
nabij het punt van lozing, in verdunde toestand, naar het wateroppervlak 
zal stijgen om  er  m eegenom en te worden m et de aldaar heersende s t r o ­
mingen.
Het ver loop  der stroombanen toont aan dat de r e s u l ­
tanten bij middeltij een vloedrichting hebben, evenwijdig m et de kust.
B ij springtij en doodtij vindt men echter essentiële  
versch il len  tussen punt 5 en de punten B en E ; het type springtij v e r ­
toont im m e rs  bij positie  1 een naar de kust gerichte  resultante, terw ijl  
men bij doodtij een typische vloedresultante hekomt. De oorzaak  van de 
landwaartse resultante bij springtij is  te wijten aan het feit dat bij vloed- 
kentering (van + 3 u tot 5 u na HW) de norm ale  z e e -g e r ich te  s troom  
zich  niet voordoet , terw ij l  dit daarentegen wel het geval is  in de punten 
B en E.
3 .1 .2 .  Drift stroommetingen.
Benevens de aantrekkingskracht van zon en maan beïn ­
vloeden ook de kracht en de richting van de wind de zeestrom ingen  in 
niet geringe mate. V oora l in de bovenste waterlagen zal de wind ze lfs  
een overwegende invloed hebben en aanleiding geven tot de zgn. " d r i ft - 
s tro m e n " .
Uit buitenlandse onderzoekingen is  gebleken dat in o n ­
diepe wateren, zoa ls  h ier  het geval is ,  de waterbeweging aan de o p p e r ­
vlakte nagenoeg de windrichting volgt en niet z o z e e r  onder invloed is 
van de afwijkende beweging naar rechts (in N - halfrond) ten gevolge 
van corio liskrachten . Dit laatste versch ijnse l  komt im m e r  wel v o o r  in 
d iep er  water.
Betreffende de stroom snelheid  aan het wateroppervlak 
z e l f  lopen de bevindingen nogal uiteen. Sommige onderzoekers  (Ekman, 
Thorade) nemen aan dat voor  onze breedteligging deze stroom snelheid  
1 ,3 % van de snelheid van de oppervlaktewind zou bedragen ; Hughes 
geeft 3, 3 % op, terw ijl  de Franse H ydrografische Dienst ze lfs  melding 
maakt van 5 %.
Tijdens de verm elde  periode , werd er m et een h y d ro ­
grafisch  schip de stroombaan van een vlotter lichaam  gevolgd. Dit 
laatste bestond uit een vierkanten (1, 00 m  x  1, 00 m) 6 cm  dikke plank 
welke bij gebruik nagenoeg 3 /4  van zijn dikte onder het wateroppervlak 
zat.
Bij tewaterlating zal vanzelfsprekend deze vlotter de 
samengestelde invloed ondergaan van de getijstrom en (zie hoger) en 
de wind. Aangezien men echter bij deze metingen alleen de "d r i ft -  
strom en" (courants de dérive) wenste op te meten, was het dus n ood ­
zakelijk op de in kaart gebrachte stroombanen achteraf de invloed van 
de geti js troom  te elimineren. Dit laatste kon vr ij  gemakkelijk gebeuren 
daar ten gevolge van de metingen, v erm eld  onder 3 . 1 . 1 . ,  de g e t i j ­
s troom  nu vr i j  nauwkeurig gekend was : zodoende kon ook deze te o re -  
tische stroombaan op dezelfde kaart worden aangebracht.
Hierna kan nu door vergelijk ing worden nagegaan waar 
de vlotter in beide gevallen terechtkomt : het a fstandverschil en de 
kaarthoek (of l ijnrichting) van deze beide eindpunten stelde ons uiteinde­
lijk  in staat een idee te verkrijgen  van deze windinvloed. Een voorbee ld  
van de hierboven beschreven  w erkw ijze is  te vinden in figuur 8 ; de 
keuze viel op de waarnemingen van 9. 7. 1969, dag gedurende dewelke 
er ook gelijktijdige getijmetingen plaats vonden (zie hoger).
O ver het algemeen was het zo dat het v lotterlichaam  
zich  had verplaatst volgens de gemiddelde windrichting van die dag ;
Figuur 8 - VLOTTERMETINGEN B)J NIEUWPOORT
---------  vtotterbaan (bekomen door plaatsbepaling iedere
--------- stroombaan ( bepaald door stroommetingen )
Wettstroombank
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de snelheid waarm ede deze verplaatsing was geschied  bedroeg gemiddeld
4 % van de windsnelheid.
Vanzelfsprekend diende men de windkracht en richting 
ter  plaatse zo  juist m ogeli jk  te kennen ; h ierbij werden de observaties  
gebruikt van het weerkundig station der Luchthaven van Middelkerke, 
ons bereidw ill ig  ter  beschikking gesteld door de R egie  van de Luchtwagen.
3. 1. 3. Besluiten.
De stroombanen ten gevolge van de getijstrom en, b e ­
schreven onder 3. 1. 1. komen dus in werkelijkheid alleen aan het w a ter ­
oppervlak voor  bij windstilte of  u iterst geringe windkracht ; bij wind­
kracht van enige betekenis zal een w aterdeeltje  aan het zeeoppervlak  de 
samengestelde invloed der geti j-  en " d r i f t " - s t r o o m  ondergaan. Z o  zal 
een geti js troom  van 1 M, welke bij m iddeltij z ich  minstens gedurende 
een 5-tal uren per  getij (12u25 m) voordoet , reeds  in sterkte door een 
"d r i f t s t ro o m "  worden geëvenaard wanneer een windsnelheid van 25 M 
(d. i. windkracht 6) genoteerd wordt.
Bij s terkere  winden zal b ijgevolg  de wind-com ponente 
m e e r  en m e e r  vergroten  en ze lfs  een overwegende invloed hebben ; in 
feite hangt dan h ierbij a lles af van de oriëntatie van de wind, die n aa r­
gelang zijn richting (bv. landgaand o f  zeegaand) de waterbeweging aan 
het oppervlak vanzelfsprekend een soortgelijke  richting zal doen on der­
gaan.
In dit verband is  het nuttig op een gemiddelde m e e r ­
ja r ige  windroos van de B elg ische kust de m eest  voorkom ende winden 
na te gaan ; daarom  werd de gemiddelde w indroos voor  de luchthaven 
van Oostende (periode mei 1955 tot april  1963), eveneens afkomstig 
van de Regie  der Luchtwegen, in figuur 9 opgenomen.
Figuur 9 -  G em idd e lde  w in droos  1955-1963 te O ostende, a f ­
k om stig  van de R e g ie  der  Luchtwegen
Kennum m er : 06407 Hoogteligg ing  : 5 m e te r
B reedte l igg ing  : 5 1 °11 'N  L engteligging  : 2 °5 1 'E
B eschouwde p er io d e  : m e i 1955 tot april  1963
Hoogte van de w in dm eter  boven de grond : 10 m e te r
Aantal w aarnem ingen  (1 w aarnem ing p er  uur) : 70. 128
W indstilte : 3 .0 79  = 4 ,3 9  % G em iddelde  w indresultante : 2 4 8 ° / l , 8  kn.
G em iddelde  snelheid  : 10 ,6  kn. W indstandvastigheid : 17, 1 %
Het valt aldus op dat de winden uit de S W -sec tor  o v e r ­
heersen  (12, 07 %) ; SE winden daarentegen komen het minst aan bod
(4 ,76  % ).
Uiteindelijk kan men z ich  door enkele voorbeelden (I tot
V, zie  volgende tabel) een idee vorm en van de tijdsduur dat een w a te r ­
deeltje vanuit het lozingspunt in positie  1 gelegen op 3 km  afstand van 
de kust, nodig heeft om  het strand te bereiken.
De resultaten hierna werden bekomen door uur na uur
te berekenen waar dit deeltje, onderhevig aan beide genoemde stromingen, 
terecht komt.
H eersende wind
Tijdstip  van 
lozing in 
pos. 1
Aantal uur na l o ­






in m / s e c
zing waarbij v e r ­
m oedeli jk  strand 
zal worden bereikt
1 300° o f  NWtN 5 9, 35 HW doodtij 2ul 5m
11 270° o f  W 6 12, 3 HWmiddeltij 2u35m
111 240° o f  SWtW 7 15, 5 HW springtij l l u
IV 240° o f  SWtW 7 15, 5 lu  vbbr HW 
springtij
10u20m
V 240° o f  SWtW 7 15, 5 2u vbbr HW 
springtij
2ul 5m
Voorgaande voorbeelden  hebben dus aangetoond dat bij 
nadelige omstandigheden het aanwezige afvalwater aan het w a terop p er­
vlak in positie  1 vr i j  vlug het strand kan bereiken.
De vraag, of  binnen deze korte  tijdspanne het a fval­
water voldoende zal worden afgebroken wordt aan de zo rg  van de 
biologen overgelaten.
3. 2. Metingen van 1970 bij punt 4.
De weergave van stromen onder v orm  van rozen voor  
springtij, doodtij en middeltij (oppervlaktestrom en in volle  lijnen en 
bodem strom en - 3, 00 m  boven de bodem  gemeten - in stippellijnen) 
werd opnieuw aangewend met dezelfde snelheidsschaal (zie opnieuw de 
figuren 5, 6 en 7).
Vergelijk ingen van deze laatste s troom rozen  in v e r ­
m elde  posit ie  m et de voorgaande in punt 5 - w ijzen eens te m e e r  op 
zekere  versch il len  : de s troom rozen  van punt 4 - zijn over  het algem een 
veel  regelm atiger. Dit komt doordat h ier m e e r  de norm ale  anti- 
k lokse draaizin der getijstrom en aanwezig is ,  hetgeen voor  punt 5 niet 
altijd het geval was en dit voora l  bij iedere  vloedkentering van spring-
V oor  de 3 getijtypes van vernoem d punt 4 w erd  v erd er  
ook de stroombaan weergegeven van een waterdeeltje  aan de oppervlakte 
tijdens een volledig  getij (12u 2 5m o f  l / 2  maansdag) vanaf HW tot de 
volgende HW. Meteen kan dan de gemiddelde le t i js troom resu ltan te  o f  
res ts troom  voor  springtij, doodtij en middeltij worden bepaald. Het 
valt op dat men voor  de 3 gevallen een duidelijke vloedresultante b e ­
komt, hetgeen eigenlijk  in de lijn  der verwachtingen ligt ; de metingen 
gebeurden im m e rs  in een vloedparabool die een onderdeel uitmaakt 
van een der m eest  typische sch aar-system en  langs de Belg ische kust, 
nl. deze van de om geving der Baland-bank waar een v loed -  en een 
dubbele ebschaar de verbinding verzekert  tussen de N ieuwpoort- en 
de Stroombank.
Men verge l i jke  h ierbij deze resultaten m et deze v oor  
punt 5, waar men v o o r  springtij een S E -gerich te  res ts troom  vond.
3. 2. 2. Driftstroom m etingen.
De resultaten van de metingen van 1970 bevestigden 
deze van 1969 volkomen : bij winderige weersom standigheden verkrijgt  
het v lotterlichaam  een verplaatsing volgens de gemiddelde windrichting 
van de dag en een snelheid welke gemiddeld 4 % van de windsnelheid 
bedraagt ; dit a lles w eer  in de veronderstelling dat men de getij-  
stromen (zie hoger) buiten beschouwing laat.
3 .2 .3 .  Besluiten.
In werkelijkheid ondergaat een w aterdeeltje  aan het 
zeewateroppervlak de samengestelde invloed van de geti j-  en driftstroom . 
De resultaten der getijstrom en onder oogpunt van een keuze van loz in g -  
punt voor  afvalwater zijn gunstiger voor  punt 4 dan voor  punt 5 ; 
nergens vindt men in punt 4 een landwaartse rests troom .
De windinvloed per  eenheid van tijd blijft uiteraard 
voor  beide punten dezelfde ; doch bij sterkere winden m et nadelige 
richtingen (W, WNW, NW, NNW, N en NNE) is  vanzelfsprekend punt 4 
toch ook w eer  begunstigd door zijn m e e r  zeew aartse  ligging (zie tabel).
Heersende wind Tijdstip  van Aantal uur na lozing waarbij 













1 300° o f  NWtN 5 9 ,35 HW doodtij 5 u
11 270* o f  W 6 12, 3 HWmiddeltij 6 u 5 0 m
111 240° o f  SWtW 7 15,5 HW springtij + 2 5 u
IV 240° o f  SWtW 7 15,5 lu  vbbr HW 
springtij
+ 2 5 u
V 240° o f  SWtW 7 15,5 2u vbbr HW 
springtij
+ 1 3 u
-  31 -
In de gevallen I, II en V wordt nu veel later de kust 
bereikt zodat h ierbij de verdunningsfactoren van het afvalwaterveld 
wegens de lange drijfduur, groter  zullen zijn dan in het andere geval ; 
voor  de voorbeelden  III en IV zal de B elg ische ze lfs  niet worden b e ­
reikt, doch verm oed e li jk  wel de Nederlandse kust (Walcheren) na 
1 dag.
3 .3 . A lgem een besluit.
Inzake de keuze van een lozingspunt voor  afvalwater ter 
hoogte van Nieuwpoort is  aldus punt 4 onder alle oogpunten gunstiger 
dan punt 5 zodat deze uiteindelijk op hydrografisch  gebied de stellige 
voorkeur geniet.
- 3 2  -
V eron tre in ig in g  van de Noordzee aan de B e lg isch e  
kust van Koksyde t o t  Middelkerke
Fysico-chem isch  onderzoek
K. De Brabander, H. Vandeputte 
P. Dehavay
I n s t itu u t  voor Hygiene en Epidem iologie , 
Brussel
M in is ter ie  van Volksgezondheid, van het 
Gezin en van het Leefm ilieu
Het fys ico -ch em isch  onderzoek greep p la a ts  op de in de a l ­
gemene in le id in g  vermelde p la a tsen .
Methoden.
Wegens het ontbreken van in d u s t r ië le  v e r v u i l in g  in het 
onderzochte gebied  hebben wij deze analysen gekozen, die ons een be­
naderend bee ld  zouden kunnen geven van de gevolgen van de verspre ide  
vervuilingsbronnen van r io o lw a te r  :
-  Temperatuur : gemeten met kwikthermometer t o t  0 .1 °  C.
-  jgH : gemeten in  het laboratorium  met pH-meter t o t  0.1 eenheid.
-  Z u u rs to f-verzad ig in g  : het percentage o p ge los te  zu u rsto f  ten op z ich te  
van de verzadigingswaarde b i j  e lke  temperatuur en c h l o r i n i t e i t  werd 
berekend met de ta b e l  218 op b la d z i jd e  480 van de amerikaanse Standard 
Methods (19 71 ) .  De op ge loste  zu u rsto f  werd bepaald met de azide -m odi-  
f i c a t i e  van de Winklermethode (Standard Methods 1971, b l z .  474 -481 ).
De v o l le d ig e  omzetting t o t  v r i j  jodium gebeurde on m iddell i jk  na de 
monstername. De op ge los te  zu u rsto f  i s  u itgedrukt t o t  0.1 mg/L en de 
verzadigingswaarde t o t  1 %.
-  O rthofos faten  : voor de bepa ling  van de o r th o fo s fa te n  ( in  een n ie t  ge­
ce n tr i fu g e e rd ,  noch g e f i l t r e e r d  s ta a l )  werd vanaf de aanvang van het
onderzoek t o t  10-2-1971 de ex tractie -m ethode  gevolgd  volgens Standard 
Methods (1971) b l z .  53P-532. De complexvorming met ammoniummolybdaat 
gebeurt h i e r b i j  in  organisch  midden en de re d u ct ie  van het complex 
met t i n c h lo r id e .  Vanaf 10-2-1971 werd de methode vo lgens  Murphy en 
R i le y ,  gew ijz igd  door S.H. Fonse lius  (1968) gevo lgd . De complex­
vorming gebeurt in  het s t a a l  en de re d u ct ie  gesch iedt  met a s co rb in e -  
zuur. De v e rg e l i jk b a a rh e id  van a l l e  re s u lta te n  mag aangenomen worden, 
omdat be ide  methoden op d e ze l fd e  s ta le n  d e ze l fd e  re su lta te n  hebben op­
g e le v e rd .  R esu ltaten  z i j n  u itgedrukt t o t  0.01 mg P0^"/L .
-  N itraten  : de n it ra te n  werden bepaald met de brucine-methode beschreven 
in Standard Methods (1971) op b l z .  461-464. De re su lta te n  z i jn  a fg e ­
rond to t  0.01 mg NO^/L.
-  Chloriden (1 )  : de c h l o r i n i t e i t  werd gemeten door t i t r a t i e  met een 
N/10 z i l v e r n i t r a a t - o p l o s s in g  ( c f r .  Ctandard Methods 1971 b l z .  9 6 -9 7 ) .  
Door het hoog ch lo r id e n g e h a lte  leek  ons voor deze methode een nauw­
k eurigheid  t o t  0.1 g C l" /L  voldoende.
-  Organische s t i k s t o f  : de organische s t i k s t o f  werd berekend u i t  het 
v e r s c h i l  tussen de t o t a l e  K je ld ah l  s t i k s t o f  en de ammoniakale s t ik ­
s t o f .  De methode voor de bepa lin g  van ammoniakale s t i k s t o f  d ie  gevolgd 
werd, i s  n ie t  g e v o e l ig  genoeg om sporen ervan te  doseren . De r e s u l ­
ta ten  van deze analyse waren dan ook te lk en s  n e g a t ie f ,  twee s ta le n  u i t ­
gezonderd. De k j e l d a h l i s a t i e  gebeurde volgens  Standard Methods (1971) 
b l z .  244-248, w aarbij de gevormde ammonakale s t i k s t o f  door t i t r a t i e  
werd gemeten t o t  0.01 mg N/L.
-  Ammoniakale s t i k s t o f  : de ammoniak werd vanuit a lk a l is c h  midden ge -  
d i s t i l l e r d  en opgevangen in boorzuur (NBN 489 ) .  B epaling t o t  0.01 mg 
NH^-N/L.
(1) Resultaten  afkom stig  van N. De Pauw, laboratorium  voor E k o log ie ,  
R i jk s u n iv e r s i t a i r  centrum Antwerpen.
-  Biochemisch zuursto fverbru ik  (BOD,.) : de BOD., werd berekend u it  het--------------------------------------------- 5 5
v e r s c h i l  tussen de op ge los te  zu u rsto f  b i j  de monstername en de over­
b l i jv e n d e  zu u rsto f  in  het n iet-verdunde s t a a l ,  dat gedurende 5 dagen 
in  het donker b i j  20° C werd bewaard. Er werd geen verdunning gedaan 
om het probleem van het verdunningswater (zo e t  water) op te  l o s s e n .
In sommige geva llen  was er geen resterende  o p g e los te  zu u rsto f  na 5 
dagen. Om deze reden i s  een + gevoegd b i j  sommige re s u lta te n  in ta b e l  
8 . Berekening van BOD,, t o t  0.1 mg zu ursto fv erbru ik  per l i t e r .
-  Bezinkbare s to f fe n  : na 2 uren sedim entatie  in  een Im hoff-kege l werd 
het volume bezonken s t o f  u i t  1 l i t e r  van het monster a fge lezen  (B e l­
g is ch e  Norm NBN312).
-  Zwevende s t o f f e n  : gedwongen f i l t r a t i e  van een gesch ik te  hoeveelheid  
van het s ta a l  doorheen een a sb est la ag  in  een Gooch-kroes. Het gewicht 
van deze k ro e s ,  na droging b i j  105° C, werd gemeten t o t  1 mg nauw­
keurig  (B e lg isch e  norm NBN 366 ).
-  Chemisch zuursto fverbru ik  met verwarmd perman^anaat : omwille van de 
problemen van het hoog zou tgeh a lte ,  kon de chemische oxydatie  met 
dichromaat n ie t  toegepast worden. De d ig e s t i e  van de oxydeerbare 
s t o f f e n  werd gedaan door koken, gedurende 10 minuten, van een gepaste 
hoeveelheid  van het s ta a l  met permanganaat en in a lk a l is c h  midden.
Na aanzuring en toevo'eging van oxaalzuur, wordt met permanganaat terug -  
g e t i t r e e r d  (1968 Program manual o f  the B e l t i c  Y ear ).  Resultaten  t o t
0.1 mg zu ursto fverbru ik  per l i t e r .
-  Chemisch zu ursto fverbru ik  met koud permanganaat : om een vlugge 
s c r e e n in g - te s t  te  hebben van het chemisch zu u rsto fv erb ru ik ,  wordt 
een zwavelzuur-permanganaat mengsel gedurende 3 minuten in het s ta a l  
gebracht. Na toevoeg ing  van k alium iod ide , wordt de v r i j g e s t e ld e  
iodium g e t i t r e e r d  met t h i o s u l fa a t .  De berekening van het zu u rs to fv e r ­
bruik gebeurt ten opzich te  van een b lanco  t o t  op 0.1 mg/L. (e igen  
methode).
-  D oorz ich t ig h e id  met S e c c h i s c h i j f  (1) : d ie p t e -a f le z in g  van de S e c ch i -  
s c h i j f  t ô t  op 5 cm.
-  Diepte op de p la a ts  van monstername (2) : sonarmetingen.
R esu lta ten .
De re s u lta te n  van a l l e  analysen z i j n  samengevat in  de ta b e l le n  
1 t o t  14 ( 3 ) .
Een g r a f is c h e  weergave van de b e la n g r i jk s te  ervan kan men 
vinden op de f igu ren  1 t o t  10. Op elke van deze f igu ren  z i j n  de r e s u l ­
ta ten  van een bepaalde analyse voor de 9 meetpunten verzameld ; op a b sc is  : 
de datums van de monsternamen, op ordinaat : in  de p o s i t i e v e  z in  de r e s u l ­
taten  van de op p erv la k tes ta len ,  in  de n egatieve  z in  de resu lta ten  van de 
d ie p te s ta le n .
A. Gemiddelde waarden van de v e r s c h i l le n d e  parameters voor a l l e  meet­
punten samen voor de ganse duur van het onderzoek.
Onderstaande ta b e l  g e e f t  een o v e rz ich t  van het gemiddelde, 
de minimale en maximale waarde, d ie  voor de v e r s c h i l le n d e  parameters na 
het twee jaren durende onderzoek werden gevonden voor a l l e  p laatsen  
samen.
(1) Resultaten  a fkom stig  van N. De Pauw, laboratorium  voor E k o log ie ,  
R i jk s u n iv e r s i t a i r  centrum Antwerpen.
(2 )  Resultaten  a fkom stig  van I r .  Van Cauwenberghe, H ydrografische d ienst 
van de k u st ,  Oostende.
(3 )  Mij danken de heer N. De Pauw voor het overnemen van onze monster­
nemingen op 24 .11 .1970 , evenals voor de analysen d ie  op deze s ta len  
door hem werden v e n ich t .
Parameter N Min. Max. Mean Notes
Temp.°C 302 1 19.5 11.3











0 .14 0 ,2 1 -0 ,2 3  R ile y  & Skirrow 
p .  323 (1965)
NCT mg/L 298 0 1 .56 0.32 0 ,3 1 -0 ,9 3  R iley  & Skirrow 
p .  384 (1965)
C l"  g/L 275 16.5 20.7 18.8 19.3 K .K alle  p . 688 
(1971)
org.N.mg/L 306 0 6 .5 0 .79
BOD  ^ mg/L 248 0.1 9 .3 3 .6
Bez.St.m g/1 308 0 5 .5 3 .6
Zw.St.mg/L 298 12 1000 249
KMnO^W.mg/1 292 0. 8 17.2 4 .0
KMnO^.mg/1 306 0 .4 5 .6 1.7
Secchi cm 198 10 400 88
Diepte dm. 204 50 200 107
Het i s  m o e i l i jk  om deze c i j f e r s  te  v e r g e l i jk e n  met normale 
waarden. Er z i jn  inderdaad geen gegevens bekend over vroegere g e l i j k ­
aardige onderzoekingen in  h e tz e l fd e  g eb ied .
In de la a t s t e  kolom van de ta b e l  staan enkele
re feren t iegeg even s  u i t  de l i t e r a t u u r  d ie ,  vo lgens de auteurs, a ls  
normaal kunnen beschouwd worden voor geb ieden , d ie  geen s p e c ia le  om­
standigheden kennen.
Zonder t e v e e l  belang te  hechten aam deze re fe re n t ie g e g e v e n s ,  
d ie  t e n s lo t t e  s le c h ts  benaderende schattingen  z i j n  voor het geheel der 
oceanen, en daarom n ie t  v e r g e l i jk b a a r  z i j n  met kuststroken o f  a fg e s lo te n  
zeeën, s t e l l e n  w ij nochtans vast dat het onderzochte gebied gekenmerkt 
i s  door :
-  een hoge tu rb u le n t ie  (v e e l  bezinkbare en zwevende s t o f f e n ,  geringe 
d o o r z i c h t ig h e id ) ,
-  een n ie t  verwaarloosbare organische b e la s t in g  (biochem isch  en chemisch 
z u u rs to fv e rb ru ik ) ,  d ie  ten d e le  aan de aanwezige biomassa kan te  
w ijten  z i j n ,
-  de eindprodukten van het m in e ra l isa t ie p ro ce s  (dat door de aanwezige 
loz ingen  van h u ish ou d e l i jk  a fva lw ater o n g e tw i j fe ld  p la a t s g r i j p t  in  
d i t  gebied) z i j n  zeer v lug verdwenen. De f lu c t u a t i e s  van f o s fa a t  en 
nitraatwaarden ( f i g .  11 ) volgen  zeer d u id e l i jk  deze van de weersge­
s te ld h e id ,  zodat de zeer hoge waarden o n g e tw i j fe ld  in b e la n g r i jk e  mate 
aan de omwoeling van het sediment moeten te  w ijten  z i j n .  Uit de s tu d ie  
van de fytop lanktonontw ikkeling  b l i j f t  eveneens dat het p lo t s  terug­
v a l le n  van deze nutriënten  te lken s  gebeurt na een fy to p la n k t o n b lo e i .
-  de in v loed  van de kust door de aanvoer van zoet gepolueerd water i s  
merkbaar aan de pH, de c h l o r i n i t e i t  en het z u u rs to fg e h a lte ,  d ie  duide­
l i j k  la g e r  z i j n  dan normaal.
B e s lu it  : over een langere periode  ge ïn tegreerd  toont d it  geb ied  een 
merkbare, maar opvallend  geringe in v loed  van de verspre ide  
loz in gen  van h u ish ou d e l i jk  a fva lw ater ,  d ie  er aanwezig z i j n ,  
ondanks de geringe gemiddelde d iep te  (+ 10 m). De b e la n g r i jk e  
beweging van de watermassa, d ie  voor een intense  be lu ch t in g  
zorgt  i s  h ie rv oor  w a a r s c h i jn l i jk  voor een ged ee lte  verant­
w o o r d e l i jk .  Zoals  u i t  de s tu d ie  van de a fz o n d e r l i jk e  r e s u l ­
taten  za l  b l i jk e n  w il  d it  n ie t  zeggen, dat er op bepaalde t i j d ­
s t ip p e n ,  a fh a n k e l i jk  van de w eersgeste ldh e id , geen e rn s t ig e  
p o l lu t ie v e r s c h i jn s e l e n  z i j n .
B. Gemiddelde waarden van de v e r s c h i l le n d e  parameters voor a l l e  meet­
punten samen per monsternamecampagne (a l le e n  o p p e r v la k te s ta le n ) .
Op ta b e l  15 z i j n  de re su lta te n  samengevat van de gemiddelde 
vaarden per monsternamecampagne, d ie  voor e lke  parameter voor de negen 
opperv laktesta len  werd gevonden. De re s u lta te n  der d ie p te s ta le n  werden 
h iervoor  n ie t  in  aanmerking genomen, om een evenwaardige in v loed  te  
hebben van de kustp laatsen  1 ,6  en 7 , waarvan d ie p te s ta le n  ontbreken, 
ten opzich te  van de over ige  p la a tsen .
Deze gegevens z i j n  g r a f is c h  weergegeven op de figuren  11,
12 en 13.
De v a s ts t e l l in g e n  die we h ie r  kunnen doen geven een b e ter  
in z ich t  in de samenhang tussen de v e r s c h i l le n d e  parameters en de inv loed  
van de se izoenen :
-  Er i s  een b e la n g r i jk e  f lu c t u a t i e  van a l l e  parameters voor de ver ­
s ch i l l e n d e  t i jd s t ip p e n  waarop de s ta le n  werden genomen.
-  Er i s  geen system atische se iz o e n in v lo e d ,  in teg en d ee l ,  de gegevens der 
maxima en minima van het e e rs te  jaar  van het onderzoek z i j n  voor de 
overeenkomende seizoenen van het tweede jaar  eerder tegen ov erg este ld .
-  De f lu c t u a t ie s  van v e r s c h i l le n d e  parameters stemmen goed overeen. 
N itra ten , f o s fa t e n ,  chemisch zu u rsto fv erb ru ik ,  biochem isch z u u rs to f ­
verbru ik , organische s t i k s t o f  en, in  mindere mate, zwevende s t o f f e n  
en bezinkbare s t o f f e n  f lu ctu eren  in d e ze l fd e  z in .  Een minder duide­
l i j k e  en tegen overgeste lde  schommeling z i e t  men voor de pH.
-  A lleen  de c h l o r i n i t e i t  i s  d u id e l i jk  seizoengebonden en v o lg t  onge­
veer de temperatuurschommeling.
-  De schommelingen van de parameters d ie  de organische b e la s t in g  weer­
geven en deze van de nutriënten  hebben een d u id e l i jk e  overeenkomst 
met de w eergeste ldheid  en de d iep te  ( f ig u re n  11 , 12 en 13) .
B e s lu it  : wanneer men geen onderscheid maakt tussen de v e rs ch i l le n d e
plaatsen  waar monsters genomen werden, s t e l t  men vast dat de 
analysen, d ie  k la s s ie k e rw i jz e  gedaan worden om een p o l l u t i e  
te  meten, in d i t  geb ied  geen in v loed  weergeven van een theo­
r e t i s c h  g ro tere  o f  geringere  aanvoer van afva lw ater ( t o e ­
r i s t i s c h  se izoen  versus w in te rp e r io d e ) .  Juni en j u l i  1971 
u itgezonderd , komen de hoogste vervu il ing stoestan den  in de 
wintermaanden v o o r .  Er i s  wel een d u id e l i jk e  overeenkomst 
van de f lu c t u a t i e s  der parameters met de g o l fh o o g te  en de 
w indsterkte , zodat deze schommelingen w a a r sc h i jn l i jk  aan het 
meer o f  minder omwoelen van het sediment moeten toegeschreven 
worden.
C. A fz o n d e r l i jk e  a n a ly se re su lta te n .
De a fz o n d e r l i jk e  a n a ly seresu lta ten  per parameter, per p laats  
en per datum z i j n  weergegeven in de ta b e l le n  1 t o t  14 en in  de f iguren  
1 t o t  10.
De s tu d ie  van de a fz o n d e r l i jk e  gegevens b e v e s t ig t  de weerge- 
bondenheid en n ie t  de seizoengebondenheid van de r e s u lta te n ,  evenals h e t ­
geen in vor ig e  rubriek  over de samenhang der parameters werd gezegd. 
Gemiddelde waarden van de ana ly seresu lta ten  per p laats  van monstername.
Op f iguren  14 t o t  16 z i jn  de gemiddelde waarden u it g e z e t  van 
de v e rs ch i l le n d e  onderzochte parameters per p la a ts  van monstername. Het 
belang van de d iep te  op de p la a ts  van de monstername komt h ie r  a ls  een 
b e la n g r i jk  nieuw element t o t  u i t in g .  We s t e l l e n  h ie r  een d u id e l i jk e  
overeenkomst vast tussen de f igu u r gevormd door de gemiddelde diepten  
voor elke p la a ts  en de f igu ren  voor de f o s fa t e n ,  n i t r a te n ,  bezinkbare 
s t o f f e n  en, in  mindere mate, voor het biochem isch en chemisch z u u rs to f ­
verbru ik , de zwavende s t o f f e n  en de organische s t i k s t o f .  De figuren  
van de o p g e los te  z u u rs to f ,  de c h l o r i n i t e i t  en de d o o rz ich t ig h e id  hebben 
een sp iege lbee ldv orm ig  ver loop  met de d ie p te .
Ook u i t  de co r re la t ie b e re k e n in g  i s  gebleven dat de bovenge­
noemde parameters, d ie  met elkaar h e t z i j  p o s i t i e f  o f  n e g a t ie f  g e corre ­
le e rd  z i j n ,  te lken s  de b este  c o r r e l a t i e  tonen met de d iep te  ( 1 ) .
B e s lu it  : de re su lta te n  der metingen, d ie  gedurende 2 jaren op de 9
plaatsen  werden gedaan, geven b l i jk b a a r  een bee ld  van het v e r -  
dunningseffect  van het a fva lw ater  ( o f  wat er  van o v e r b l i j f t ) ,  
dat op v e rs ch i l le n d e  p laatsen  ge loosd  wordt langs de kust, 
en minder van de versp re id in g  ervan onder in v loed  van de 
stromingen a l  naargelang de l o z in g s p la a t s .  De afbraak ervan 
en de sedim entatie  met de zwevende s t o f f e n  van de fo s fa te n  en 
n it ra ten  d ie  n ie t  heropgenomen z i j n  in  de voedse lk eten , gebeurt 
zeer s n e l ,  zodat de inv loed  van een th e o re t is ch  g rotere  o f  ge­
r in gere  aanvoer n ie t  kon v a s tg e s te ld  worden, z e l f s  n ie t  op de 
p laatsen  1 , 6 en 7 d ie  s le c h ts  op 400 meter van de laagwater- 
l i j n  gelegen z i j n .  Wel i s  de in v loed  van de weertoestand zeer 
groot en deze a l le e n  verk laart  de hogere co n ce n tra t ie s  d ie  op 
bepaalde t i jd s t ip p e n  werden v a s tg e s te ld .  Dat de resu lta ten  
met de d iepte  zo goed co r re le re n  i s  een b e v e s t ig in g  van deze 
in v lo e d .  De menging van het water i s  op a l l e  onderzochte 
p laatsen  zodanig , dat geen b e la n g r i jk e  v e r s c h i l l e n  gevonden 
worden tussen de opperv laktesta len  en de d ie p te s ta le n  van een­
z e l fd e  p la a t s .  Indien wij de negen p laatsen  aan de hand van 
de ana lyseresu lta ten  rangschikken volgens afnemende graad van 
v e r v u i l in g  (1 >  2 — 6 ^  7 3 —  5 - * S  4 9 ) ,
dan i s  deze rangschikking h o o fd z a k e l i jk  te  verklaren  door de 
toenemende d iepte  en een afnemende omwoeling van het sediment.
Samenvatting en algemeen b e s l u i t .
Wij s t e l l e n  met het fy s ico -ch em isch  onderzoek in de strook  
van Middelkerke t o t  K oksijde  een merkbare, maar opvallend geringe in ­
vloed  vast van de verspre ide  loz in gen  h u ish ou d e l i jk  a fva lw ater ,  d ie  op
(1) Wij danken k o l le g a  M. Legrand voor z i j n  zeer gewaardeerde hulp b i j  
de u itv o e r in g  van de c o r r e la t ie s t u d ie s  met behulp van de ord in a tor .
v e r sc h i l le n d e  p laatsen  aan het strand bestaan .
De toestand van het sediment in  deze kuststrook  i s  waar­
s c h i j n l i j k  minder bevredigend aangezien b i j  ruwer weer er n ie t -verw aar -  
loosbare  maxima z i j n  van v e r s c h i l le n d e  parameters, d ie  op p o l l u t i e  
w ijzen .
De fo s fa t e n  en n it ra te n  d ie  norm alerwijze in  grote  h oevee l­
heden in r io o lw a te r  aanwezig z i j n  verdwijnen zeer s n e l .
Z i j  worden g e d e e l t e l i jk  g e f ix e e rd  in  het sediment, zodat 
ze voora l  b i j  omwoeling ervan teruggevonden worden en g e d e e l t e l i jk  
in het fytop lankton  worden opgenomen, hetgeen b l i j k t  u i t  de negatieve  
c o r r e l a t i e  tussen fy top la n k ton b loe i  en f o s fa a t -n i t r a a t c o n c e n t r a t ie s
o 32( 1) u i t  de verhouding van n it ra te n  en phosphaten = 2,3  i s  het
d u id e l i jk  dat voor de fy top la n k ton b loe i  de n it ra te n  l im iteren d  z i j n .
V ij  w i l le n  t e n s lo t t e  nogmaals vermelden dat d it  tw ee jaar-  
durende fy s ico -ch em isch  onderzoek geen enkele seizoensgebondene weer­
s la g  toont met de k w a n t ite it  a fva lw ater ,  d ie  langs de stranden ge loosd  
wordt. A l le  r e su lta te n  z i j n  d u id e l i jk  fu n c t ie  van de w eersgeste ldheid  
op het ogenblik  en de d iepte  op de p la a ts  van de monstername. Dit kan 
s le c h ts  verklaard worden ind ien  men de vorming van een s l i b la a g  aanneemt, 
d ie  a l  naar gelang de weersomstandigheden z i j n  in v loed  in het b o v e n l ig ­
gende water doet ge lden . Vermits deze in v loed  z e l f s  op de v ers te  
p laatsen  merkbaar i s  (ongeveer 5 km van de kust) i s  deze s libvorm ing 
b e s l i s t  n ie t  verwaarloosbaar.
Aangaande de evacuatie  van h u ish ou de li jk  a fva lw ater in het 
kustgebied  kan u i t  deze fys ico -ch em isch e  s tu d ie  a fg e le id  worden :
(1) C fr .  s tu d ie  van het fytop lankton  : N. De Pauw.
1 .  Indien geen voorafgaande zu iver in g  toegepast  wordt, za l  er z ich  
on g e tw ij fe ld  een b e la n g r i jk e  g ib laa g  vormen, vermits u i t  de r e s u l ­
taten  b i j  ruw weer b l i j k t  dat deze s l i b la a g  nu reeds b e s ta a t .
In hoeverre deze bestaande s l i b la a g  het strandgebied  b e ïn v loed t  kon 
met deze s tu d ie  n ie t  v a s tg e s te ld  worden. Indien voor deze op t ie  
gekozen wordt za l  de lo z in g s p la a ts  zo moeten gekozen worden, dat de 
s l i b la a g  d ie  z ich  z a l  vormen, geen gevolgen kan hebben voor de 
stranden.
2. R ioolw ater dat zulkdanige voorbehandeling k r i j g t  dat geen s l i b -  
vorming meer te  vrezen v a l t ,  kan op r e l a t i e f  k orte  a fstand van 
de kust ge loosd  worden met een z e e le id in g .  De resu lta ten  tonen 
immers d u id e l i jk  dat op de p laatsen  d ie  s le c h ts  op 400 meter van 
de la a g - la a g -w a t e r l i jn  gelegen z i j n  (de p laatsen  1,6 en 7 ) ,  b i j  
kalm weder er weinig van de loz in gen  langs de kust kan waargenomen 
worden. In d it  geval kan p la a ts  5 dus wel in aanmerking komen 
a ls  eva cu a t ie p la a ts .
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DATE 1 2 2D 3 3D 4 4D 5 5D 6 7 8 8D 9 9D
1 2 .0 5 .7 0 1 2 .5 1 2 . 0 1 2 . 0 1 2 . 0 1 1 . 8 1 2 . 0 1 1 . 6 1 2 . 0 1 2 . 0 1 2 .5 1 2 .5 1 2 . 0 1 2 . 1 1 2 . 0 1 1 . 6
2 3 .0 6 . 7 0 1 8 .0 1 7 .4 - 1 7 .2 - 1 7 .8 - 1 8 .2 - 1 8 .0 1 8 .5 1 7 .5 - 1 7 .5 -
2 8 .0 7 . 7 0 1 7 .0 1 6 .5 1 6 .5 1 6 .5 1 6 .5 1 6 .5 1 6 .5 1 6 .5 1 7 .0 1 7 .0 1 7 .0 1 8 .5 1 6 .5 1 7 .0 1 6 .0
1 8 .0 8 .7 0 1 7 .0 1 7 .2 1 7 .2 1 7 .2 1 7 .2 1 6 .8 1 6 .8 - 1 6 .7 1 7 .2 1 7 .0 1 7 .1 1 7 .2 1 6 .8 1 6 .9
1 5 .0 9 . 7 0
2 4 .1 1 .7 0
1 5 .5 1 6 .2 1 6 .2 1 6 .2 1 6 .2 16J2 1 6 .2 1 6 .0 1 6 .0 1 5 .8 1 5 .8 1 6 .0 1 6 .0 1 6 .0 1 6 .0
1 5 .1 2 . 7 0 7 .5 7 .2 7 .1 7 .5 7 .5 8 .4 8 . 0 8 . 0 8 . 0 7 .5 7 .9 8 . 0 7 .7 3 .4 8 . 1
1 2 .0 1 .7 1 4 .0 3 .5 3 .5 3 .5 3 .5 4 .5 4 .6 4 .0 4 .5 4 .0 4 .5 4 .2 4 .5 4 .3 4 .7
1 0 .0 2 .7 1 5 .3 5 .1 4 .9 5 .0 4 .9 5 .3 5 .3 5 .4 5 .3 5 .0 5 .4 5 .3 - 5 .3 -
0 9 .0 3 .7 1 3 .5 3 .8 - 4 .0 4 .0 4 .0 - 4 .0 - 4 .0 4 .0 4 . 0 - 4 .0 -
2 0 .0 4 .7 1 8 .5 8 .7 - 8 .5 - 9 .0 - 9 .0 - 9 .7 9 .2 9 .2 - 9 .0 -
1 1 .0 5 .7 1 1 3 .5 1 2 .5 1 2 .5 1 2 . 0 1 2 . 0 1 2 .5 1 2 .5 1 2 . 0 1 2 . 0 1 3 .0 1 3 .0 1 2 . 0 - 1 2 . 0 -
1 7 .0 6 .7 1 1 5 .5 1 4 .6 - 1 4 .6 - 1 4 .6 - 1 4 .6 - 1 4 .4 1 5 .5 1 5 .3 - 1 4 .5 -
1 3 .0 7 .7 1 1 8 .5 1 9 .3 1 9 .5 1 9 .0 1 9 .0 1 9 .1 1 9 .3 1 9 .2 - 1 9 .0 1 8 .5 1 9 .0 - 1 8 .5 --
1 0 .0 8 .7 1 1 8 .7 1 8 .5 1 8 .5 1 8 .4 18 .5 1 8 .3 1 8 .5 1 8 .6 1 8 .8 1 8 .6 1 8 .5 1 8 .4 1 8 .3 1 8 .4 1 8 .5
0 7 .0 9 .7 1 18 . 0 1 8 .1 1 8 .0 1 8 .1 1 8 .4 1 8 .2 1 8 .0 1 7 .8 1 8 .0 1 3 .0 1 7 .7 1 7 .5 1 7 .8 1 7 .6 1 7 .8
C 5 .1 0 .7 1 1 5 .5 1 5 .5 1 5 .5 1 5 .5 1 5 .5 1 5 .5 1 5 .5 1 5 .3 1 5 .3 1 5 .2 1 5 .0 1 5 .6 1 5 .5 1 5 .9 1 5 .6
0 3 .1 1 .7 1 11 . 0 1 1 . 2 1 1 .3 1 1 . 6 1 1 . 6 1 2 . 1 12 . 1 1 1 .7 1 1 .7 10 . 8 1 1 . 0 1 2 . 0 1 1 . 8 1 2 .5 1 2 .5
3 0 .1 1 . 7 1 7 .1 7 .0 7 .2 7 .5 7 .4 7 .9 7 .7 7 .5 7 .5 7 .5 7 .5 7 .5 7 .5 7 .8 7 .7
0 4 .0 1 . 7 2 5 .0 5 .0 5 .0 4 .8 4 .8 5 .0 5 .0 5 .0 5 .0 5 .3 5 .0 5 .0 5 .0 5 .5 5 .0
0 1 .0 2 .7 2 2 .3 1 . 0 2 . 0 2 . 0 2 . 0 2 . 2 2 . 0 2 . 2 2 . 2 2 . 0 2 . 0 2 . 0 - 3 .0 -
0 7 .0 3 . 7 2 5 .0 5 .0 - 5 .0 - 5 .2 - 5 .5 - 5 .5 5 .3 5 .2 - 5 .2 -
1 2 .0 4 .7 2 8 . 6 8 .5 - 8 .5 - 8 .5 - 8 .5 - 8 . 8 8 .5 8 . 8 - 8 . 6 -
1 6 .0 5 .7 2 10 . 6 1 0 . 6 1 0 . 8 1 1 . 0 1 1 . 0 1 1 . 0 1 1 . 0 1 1 . 0 1 1 . 0 1 1 . 0 11 . 0 1 0 . 8 1 0 . 8 1 0 . 8 10 . 8
ME AN 1 1 . 2 11 . 1 1 1 . 0 11 . 1 1 1 . 2 1 1 .3 1 1 .7 1 1 . 0 1 1 .3 1 1 .3 1 1 .3 1 1 .3 1 2 .4 1 1 .3 1 2 .4
pH
DATE 1 2 2D 3 3D 4 4D 5 5D 6 7 8 8D 9 9D
1 2 . 0 5 . 7 0 7 .8 7 .9 8 . 0 8 . 0 8 . 1 8 . 0 8 . 1 7 .8 8 . 1 8 . 2 8 . 0 8 . 0 8 . 1 8 . 0 8 . 1
2 3 .0 6 .7 0 7 .8 8 . 0 7 .9 8 . 0 8 . 0 8 . 0 8 . 0 7 .9 8 . 0 8 . 0 8 . 1 8 . 1 8 . 1 8 . 1 8 . 1
2 8 .0 7 .7 0 8 . 0 8 . 0 8 . 1 8 . 1 8 . 0 8 . 1 8 . 2 8 . 1 8 . 1 8 . 1 8 . 0 8 . 0 8 . 0 8 . 1 8 . 1
1 8 .0 8 .7 0 7 .8 8 . 0 8 . 0 8 . 0 7 .9 8 . 0 8 . 0 8 . 0 7 .9 8 . 0 7 .9 8 . 0 8 . 0 8 . 0 8 . 0
1 5 .0 9 .7 0
2 4 .1 1 .7 0
7 .6 7 .7 7 .5 7 .8 7 .8 7 .8 7 .8 7 .8 7 .3 7 .8 7 .7 7 .8 7 .8 7 .8 7 .8
1 5 .1 2 .7 0 7 .6 7 .7 7 .6 7 .7 7 .5 7 .7 7 .7 7 .7 7 .7 7 .7 7 .8 7 .7 7 .8 7 .8 7 .8
1 2 .0 1 .7 1 7 .6 7 .7 7 .2 7 .6 7 .4 7 .6 7 .7 7 .7 7 .3 7 .6 7 .7 7 .6 7 .7 7 .7 7 .7
1 0 .0 2 .7 1 7 .6 7 .7 7 .7 7 .7 7 .7 7 .8 7 .8 7 .7 7 .3 7 .6 7 .8 7 .3 - 7 .8 -
0 9 .0 3 .7 1 7 .7 7 .6 - 7 .6 7 .6 7 .6 - 7 .6 - 7 .6 7 .6 7 .6 - 7 .6 -
2 0 .0 4 .7 1 7 .6 7 .6 - 7 .6 - 7 .7 - 7 .7 - 7 .7 7 .8 7 .7 - 7 .7 -
1 1 .0 5 .7 1 7 .7 7 .7 7 .8 7 .8 7 .8 8 . 0 8 . 0 7 .8 7 .9 7 .9 8 . 1 8 . 0 - 8 . 1 -
1 7 .0 6 .7 1 7 .3 7 .3 - 7 .6 - 7 .7 - 7 .7 - 7 .6 7 .6 7 .7 - 7 .7 -
1 3 .0 7 .7 1 7 .9 7 .4 7 .4 7 .6 7 .5 7 .8 7 .6 7 .8 - 7 .6 7 .8 7 .6 - 7 .6 -
1 0 .0 8 .7 1 7 .8 7 .9 7 .9 7 .9 7 .9 7 .9 7 .7 7 .9 7 .7 7 .9 8 . 0 7 .9 7 .9 7 .8 8 . 0
0 7 .0 9 .7 1 8 . 1 8 . 1 8 . 0 8 . 1 8 . 1 8 . 1 8 . 1 8 . 1 8 . 1 8 . 2 8 . 2 8 . 1 8 . 1 8 . 1 8 . 1
0 5 .1 0 .7 1 3 .1 7 .8 7 .7 8 . 1 7 .6 8 .4 8 . 0 8 .5 8 . 1 8 .5 8 . 6 8 . 6 8 .5 8 . 0 7 .9
0 3 .1 1 .7 1 7 .9 7 .6 7 .6 7 .7 7 .7 7 .8 7 .8 7 .7 7 .7 7 .7 7 .6 7 .8 7 .8 7 .8 7 .9
3 0 .1 1 .7 1 7 .7 7 .3 7 .4 7 .4 7 .4 7 .5 7 .4 7 .6 7 .2 7 .6 7 .7 7 .6 7 .5 7 .6 7 .3
0 4 .0 1 . 7 2 7 .7 7 .8 7 .8 7 .8 7 .7 7 .7 7 .8 7 .8 7 .8 7 .7 7 .7 7 .8 7 .8 7 .8 7 .8
0 1 .0 2 .7 2 7 .5 7 .6 7 .8 7 .8 7 .8 7 .9 7 .7 7 .8 7 .8 7 .6 7 .7 7 .9 - 7 .9 -
0 7 .0 3 . 7 2 7 .8 7 .8 - 7 .9 - 7 .9 - 7 .9 - 7 .9 8 . 0 8 . 0 - 8 . 0 -
1 2 .0 4 .7 2 7 .8 7 .3 - 7 .6 - 7 .9 - 7 .9 - 7 .7 7 .6 7 .9 - 7 .9 -
1 6 .0 5 .7 2 7 .7 7 .6 7 .6 7 .7 7 .6 7 .6 7 .6 7 .7 7 .6 7 .6 7 .6 7 .7 7 .8 7 .7 7 .8
MEAN 7 .7 7 .7 7 .7 7 .8 7 .7 7 .8 7 .8 7 .8 7 .8 7 .8 7 .9 7 .9 7 .9 7 .9 7 .9
OXYGEN SATURATION VALUE %
DATE 1 2 2D 3 3D 4 4D 5 5D 6 7 8 8D 9 9D
1 2 .0 5 .7 0
2 3 .0 6 .7 0 89 108 97 97 105 94 113 106 110
2 8 .0 7 .7 0 95 90 94 90 98 - 66 71 98 92 87 76 75 - 79
1 8 .0 8 .7 0
1 5 .0 9 .7 0 92 100 97 97 95 95 96 94 93 95 91 95 92 96 96
2 4 .1 1 .7 0
1 5 .1 2 .7 0 92 92 92 93 93 98 97 96 96 96 96 96 98 98
1 2 .0 1 .7 1 94 96 97 96 96 97 98 97 102 96 100 99 99 97 98
1 0 .0 2 .7 1 93 94 93 96 95 99 98 97 98 96 102 99 - 100 -
0 9 .0 3 .7 1 - 95 - 96 105 98 - 97 - 95 100 99 - 100 -
2 0 .0 4 .7 1 100 102 - 102 - 103 - 104 - 105 104 106 - 106 -
1 1 .0 5 .7 1 92 94 90 94 93 91 92 96 92 98 96 90 - - -
1 7 .0 6 .7 1
1 3 .0 7 .7 1 88 90 92 90 93 94 94 94 92 90 103 93
1 0 .0 8 .7 1 98 98 98 99 100 100 99 100 98 100 99 97 96 99 99
0 7 .0 9 .7 1 115 113 108 109 110 103 103 105 102 120 108 105 98 105 105
0 5 .1 0 .7 1 97 97 91 89 92 96 96 96 96 97 95 92 93 97 96
0 3 .1 1 .7 1 84 87 93 97 90 95 95 94 94 79 87 97 94 93 92
3 0 .1 1 .7 1 88 90 89 93 91 94 94 92 92 90 91 93 95 89 92
0 4 .0 1 .7 2 89 90 86 91 91 92 92 92 89 91 89 90 91 94 93
0 1 .0 2 .7 2 87 84 86 86 88 91 88 91 85 84 87 90 - 94 -
0 7 .0 3 .7 2 108 104 - 107 - 110 - 110 - 114 109 108 - 108 -
1 2 .0 4 .7 2 99 102 - 101 - 101 - 100 - 99 97 ICO - 101 -
1 6 .0 5 .7 2 87 85 85 86 86 90 88 88 88 88 90 90 92 93 93
MEAN 94 90 93 95 95 97 93 96 95 96 97 97 93 99 95
ORTHOPHOSPHATES mg PO;j**/L
SAMPLING LOCATION
DATE 1 2 2D 3 3D 4 4D 5 5D 6 7 8 3D 9 9D
1 2 .0 5 .7 0 0 . 1 0 0 .0 8 0 . 02 o . o i 0 . 00 0 . 0 0 0 .Ó1 0 . 01 0 .0 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 00 0 . 01 0 . 0 0 0 . 0 0
2 3 .0 6 .7 0 0 .1 9 0 .08 0 .0 5 0 . 0 0 0 .0 4 0 .1 6 0 . 0 0 0 . 12 0 .0 4 0 .14 0 . 11 0 . 0 0 0 .0 7 0 . 0 0 0 . 0 0
2 8 .0 7 .7 0 0 .0 7 0 .04 0 .0 5 0 .3 9 0 .0 8 0 .0 3 0 .0 9 0 .0 5 0 .03 0 . 01 0 .0 5 0 .0 4 0 .0 3 0 . 0 0 0 . 0 0
1 8 .0 8 .7 0
1 5 .0 9 .7 0
0 . 20 0 .1 9 0 .05 0 . 02 0 . 02 0 . 02 0 . 00 0 . 0 0 0 . 02 0 . 02 0 .0 5 0 . 02 0 .0 4 0 . 0 0 0 . 02
2 4 .1 1 .7 0 0 .14 0 .0 9 - 0 .0 6 - 0 .0 7 - 0 .0 6 - 0 .13 0 .0 6 0 .0 6 - 0 .0 4 -
1 5 .1 2 .7 0 0 .2 4 0 .1 9 0 . 1 2 0 .0 8 0 .1 3 0 .0 3 0 . 01 0 .04 0 . 01 0 .0 9 0 .0 7 0 .0 6 0 .0 7 0 .0 3 0 .0 3
1 2 .0 1 .7 1 0 .0 4 0 .04 0 .0 5 0 .0 4 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 01 0 . 01 0 . 01 0 .03 0 . 01 0 . 01 0 . 01 0 . 01 0 . 01
1 0 .0 2 .7 1 0 .24 0 .1 9 0 .2 6 0 .1 9 0 . 2 0 0 .1 4 0 .1 6 0 .1 8 0 .1 6 0 .2 3 0 .0 9 0 .1 5 - 0 . 12 -
0 9 .0 3 .7 1 0 .1 6 0 .13 - 0 . 1 ] 0 .0 7 0 .0 9 - 0 . 1 0 - 0 .1 6 0 .0 6 0 .0 6 - 0 .0 9 -
2 0 .0 4 .7 1 0 .0 9 0 .0 6 - 0 .0 4 - 0 .0 5 - 0 .0 7 - 0 .0 6 0 .0 3 0 .04 - 0 .0 3 -
1 1 .0 5 .7 1 0 .08 0 .0 4 0 .03 0 .0 6 0 .0 6 0 . 01 0 .03 0 .0 4 0 .0 7 0 .0 5 0 .0 8 0 .04 - 0 .0 3 -
1 7 .0 6 .7 1 0 .52 0 .24 - 0 . 2 ] - 0 .1 6 - 0 .2 5 - 0 .4 4 0 .6 0 0 .24 - - -
1 3 .0 7 .7 1 0 .3 2 0 .5 2 0 .8 5 0 .4 t 0 .5 2 0 .2 3 0 .7 5 0 .2 3 - 0 .3 1 0 .3 3 0 .2 9 - 0 .1 7 -
1 0 .0 8 .7 1 0 . 12 0 .0 7 0 .1 6 0 .0 5 0 . 21 0 .0 8 0 .07 0 . 0 0 0 . 01 0 .0 5 0 . 12 0 .0 6 0 .06 0 . 01 0 . 02
0 7 .0 9 .7 1 0 .27 0 .2 9 0 .2 5 0 . 1 0 0 . 1 0 0 .0 7 0 . 1 0 0 .1 5 0 .1 3 0 .1 8 0 .1 3 0 .1 7 0 .0 7 0 . 1 0 0 .0 5
0 5 .1 0 .7 1 0 .0 5 0 .0 7 0 . 11 o . l ] 0 . 11 0 . 01 0 .0 7 0 .0 7 0 .0 7 0 . 11 0 .05 0 . 01 0 . 02 0 . 0 0 0 . 0 0
0 3 .1 1 .7 1 0 .3 2 0 .31 0 .3 7 0 .14 0 .1 3 0 .04 0 .0 6 0 .0 7 0 .1 8 0 .3 5 0 .1 8 0 .0 9 0 .1 7 0 . 0 0 0 .0 7
3 0 .1 1 .7 1 0 .2 5 0 .0 9 0 .41 0 .1 3 0 .46 0 . 22 0 . 22 0 . 21 0 .0 9 0 .3 2 0 . 11 0 .0 9 0 .0 7 0 .0 8 0 . 0 0
0 4 .0 1 .7 2 0 .1 9 0 .3 7 0 .1 9 0 .1 7 0 .1 3 0 .1 5 0 . 21 0 .13 0 . 11 0 .17 0 . 1 8 0 .1 5 0 . 11 0 . 11 0 .0 9
0 1 .0 2 .7 2 0 .3 9 0 .8 9 0 .8 5 0 .5 5 0 .0 7 0 . 1 0 0 .7 0 0 .4 8 0 .3 2 0 .3 4 1 . 20 0 .35 - 0 . 2 0 -
0 7 .0 3 .7 2 0 . 02 0 . 02 - 0 . 01 - 0 . 01 - 0 .0 3 - 0 .4 0 0 . 1 0 0 .17 - 0 . 02 —
1 2 .0 4 .7 2 0 .0 6 0 . 02 - 0 . 00 - 0 . 0 0 - 0 . 0 2 - 0 .2 3 0 . 2 0 0 . 02 - 0 . 0 0 —
1 6 .0 5 .7 2 0 .9 3 0 .4 8 0 .5 2 0 .4 4 0 .4 8 0 . 22 0 .91 0 .2 6 0 .5 1 0 .4 2 0 .5 0 0 .2 3 0 .3 1 0 .1 3 0 .1 4
MEAN 0 .23 0 . 2 0 0 .2 6 0 .1S 0 .1 7 0 .0 8 0 . 20 0 . 12 0 . 11 0 .1 8 0 .1 9 0 . 1 0 0 .0 8 0 .0 5 0 .0 3
NITRATES mg /L
DATE 1 2 2D 3 3D 4 4D 5 5D 6 7 8 8D 9 9D
1 2 .0 5 .7 0 0 . 1 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 1 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 .5 6 0 .3 4 0 .4 0
2 3 .0 6 . 7 0
2 8 .0 7 .7 0
0 .6 0 0 .3 0 0 .2 5 1 .4 5 0 .5 0 0 .3 0 0 . 2 2 0 .4 0 0 . 2 2 0 .9 5 0 . 1 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 2 0
1 8 .0 8 . 7 0 - 0 .1 5 - 0 . 0 0 0 .0 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 - 0 .0 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
1 5 .0 9 . 7 0 0 . 1 0 0 .4 0 0 . 1 0 0 .1 5 0 . 1 0 0 . 2 0 0 . 0 0 0 . 1 0 0 . 0 0 0 .1 5 0 . 1 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 .1 5 0 . 1 0
2 4 .1 1 .7 0 0 .1 5 0 .1 5 - 0 .0 8 - 0 .0 8 - 0 .0 8 - 0 .1 5 0 .0 8 0 .0 8 - 0 .0 8 -
1 5 .1 2 . 7 0 0 .3 0 0 .5 0 0 .3 0 0 .4 0 0 . 2 0 0 . 2 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 .3 0 0 . 0 0 0 .3 0 0 . 0 0 0 . 1 0 0 . 0 0
1 2 .0 1 .7 1 0 . 0 0 0 .5 0 0 .5 0 0 .5 0 0 .2 5 0 .2 5 0 .2 5 0 . 0 0 0 .5 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
1 0 .0 2 .7 1 0 .8 0 0 .7 0 0 .7 0 0 .3 6 0 .6 4 0 .4 0 0 .5 0 0 .5 0 0 .5 0 0 . 6 8 0 .3 4 0 .5 0 - 0 .3 4 -
0 9 .0 3 .7 1 1 . 0 0 0 .7 5 - 0 .7 5 0 .6 0 0 .7 0 - 0 .6 0 - 0 .7 0 0 .4 5 0 .5 0 - 0 .4 0 -
2 0 .0 4 .7 1 0 .4 5 0 .4 0 - 0 .3 0 - 0 .3 0 - 0 . 2 0 - 0 . 1 0 0 .2 5 0 . 0 0 - 0 . 0 0 -
1 1 .0 5 .7 1 0 .7 0 0 .5 0 0 .7 0 0 .4 0 0 .3 0 0 . 2 0 0 .3 5 0 .3 0 0 .8 0 0 .3 0 0 . 0 0 0 . 0 0 - 0 . 0 0 -
1 7 .0 6 .7 1 1 .3 6 0 .4 0 - 0 .4 6 - 0 . 0 0 - 0 . 0 0 - 0 .4 6 0 .8 0 0 . 2 0 - 0 . 0 0 -
1 3 .0 7 . 7 1 0 . 8 8 1 .0 6 0 . 8 8 0 . 2 0 0 . 0 0 0 .4 6 0 .4 6 0 . 0 0 - 0 .4 0 0 .0 8 0 .3 0 - 0 . 0 0 -
1 0 .0 8 .7 1 0 .2 6 0 . 2 0 0 .3 8 0 . 2 0 0 .3 0 0 .2 6 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 1 0 0 . 0 0 0 . 0 0
0 7 .0 9 .7 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 1 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
0 5 .1 0 .7 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 01 0 . 0 0 0 . 0 0 1 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 01 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 1 0 . 0 0
0 3 .1 1 .7 1 0 .0 8 0 .0 8 0 .2 8 0 .2 8 0 . 0 0 0 . 0 0 0 .0 8 0 .0 8 0 .0 8 0 .2 7 0 . 0 0 0 . 0 0 0 .0 8 0 .2 7 0 .0 8
3 0 .1 1 .7 1 0 .0 6 0 . 0 0 1 .9 4 0 . 0 0 0 .0 6 0 . 0 0 0 . 0 0 0 .0 4 0 . 0 0 0 .0 6 0 . 0 0 0 . 0 0 0 .7 0 0 .0 6 0 . 0 0
0 4 .0 1 .7 2 1 .3 6 1 .2 4 1 .2 4 1 .0 6 1 .1 6 1 . 0 0 1 .1 6 0 . 8 6 1 .0 6 1 . 0 0 1 .0 6 1 .1 6 1 . 0 0 0 .7 0 1 . 0 0
0 1 .0 2 .7 2 0 .6 2 1 .1 8 1 .3 8 1 . 0 0 1 .6 0 1 .1 8 0 .4 8 0 .4 9 0 .1 8 0 .4 8 1 .6 0 0 .1 8 - 1 .1 8 -
0 7 .0 3 . 7 2 0 . 0 0 0 . 0 0 - 0 . 0 0 - 0 . 0 0 - 0 . 0 0 - 0 . 0 0 0 .1 8 0 . 0 0 - 0 . 0 0 -
1 2 .0 4 . 7 2 0 .8 0 0 .5 8 - 0 .5 0 - 0 .1 8 - 0 . 0 0 - 1 .1 8 0 .5 8 0 .1 8 - 0 . 0 0 -
1 6 .0 5 .7 2 1 .3 8 1 .4 6 1 .5 0 1 .3P 1 .5 6 1 . 0 0 1 .5 6 0 . 6 8 1 . 0 0 0 .5 8 0 .6 3 0 .3 0 0 . 1 0 0 . 0 0 0 . 0 0
MEAN 0 .5 0 0 .4 7 0 .6 3 0 .4 1 0 .41 0 .2 9 0 .3 0 0 .2 3 0 .3 0 0 .3 4 0 .2 7 0 .1 7 0 . 2 0 0 . 1 1 0 .1 4
CLORIDES mg/L (RUCA)
DATE 1 2 2D 3 3D 4 4D 5 5D 6 7 8 80 9 9D
1 2 .0 5 . 7 0
2 3 .0 6 .7 0 1 6 .5 1 7 .2 1 7 .0 1 6 .9 1 7 .0 1 7 .0 1 7 .1 1 6 .7 1 7 .6 1 7 .5 1 7 .6 1 7 .6
2 8 .0 7 . 7 0 1 8 .8 1 8 .9 1 9 .0 1 9 .3 1 9 .1 - 1 8 .7 1 9 .1 1 9 .1 1 9 .0 1 9 .0 18 .8 1 8 .8 - 1 8 .8
1 8 .0 8 . 7 0 1 9 .0 1 9 .0 1 9 .1 1 9 .1 1 9 .1 1 9 .1 1 9 .1 1 9 .1 1 9 .0 1 8 .9 1 9 .1 1 8 .9 1 9 .0 1 9 .1 1 9 .1
1 5 .0 9 .7 0 1 9 .2 1 9 .4 1 9 .4 1 9 .3 1 9 .2 1 9 .2 1 9 .4 1 9 .2 1 9 .2 1 9 .0 1 9 .1 1 9 .2 1 8 .1 1 9 .1 1 9 .2
2 4 .1 1 .7 0
1 5 .1 2 .7 0 1 8 .4 1 8 .4 1 8 .4 1 8 .4 1 8 .4 1 9 .3 1 9 .1 1 9 .1 1 9 .3 1 9 .3 19 .1 1 9 .0 1 9 .4 1 9 .4
1 2 .0 1 .7 1 1 8 .3 1 8 .5 1 8 .3 1 8 .3 1 8 .3 18 .7 1 8 .7 1 8 .7 1 8 .7 1 8 .5 1 8 .7 1 8 .7 1 8 .7 1 8 .7 1 8 .6
1 0 .0 2 .7 1 1 8 .8 1 8 .8 1 8 .8 1 9 .0 1 9 .1 1 9 .6 1 9 .6 1 9 .4 1 9 .4 1 9 .0 1 9 .8 1 9 .3 - 1 9 .8 -
0 9 .0 3 .7 1 - 1 7 .1 - 1 7 .4 1 7 .4 1 7 .6 - 1 7 .6 - 1 7 .2 1 8 .1 1 7 .8 - 1 7 .8 -
2 0 .0 4 .7 1 1 7 .8 1 7 .8 - 1 8 .0 - 1 8 .0 - 1 8 .0 - 1 7 .8 1 7 .8 1 8 .1 - 1 8 .1 -
1 1 .0 5 .7 1 1 7 .0 1 7 .3 1 7 .2 1 7 .2 1 7 .4 1 7 .5 1 7 .6 1 7 .8 1 7 .6 1 7 .3 1 7 .6 1 7 .8 - - -
1 7 .0 6 .7 1
1 3 .0 7 .7 1 1 6 .7 1 7 .3 1 7 .3 1 7 .5 1 7 .5 1 7 .5 1 7 .5 1 7 .3 1 7 .1 1 7 .1 1 7 .5 1 7 .7
1 0 .0 8 .7 1 1 9 .5 1 9 .5 1 9 .5 19 .5 1 9 .5 1 9 .7 1 9 .5 1 9 .5 1 9 .5 1 9 .5 1 9 .5 1 9 .5 1 9 .5 1 9 .5 1 9 .5
0 7 .0 9 .7 1 1 9 .3 1 9 .5 1 9 .5 19 .2 1 9 .3 1 9 .7 1 9 .7 1 9 .7 1 9 .7 1 9 .7 1 9 .7 1 9 .5 1 9 .7 1 9 .7 1 9 .7
0 5 .1 0 .7 1 1 9 .7 1 9 .1 1 8 .9 19.1 1 9 .3 20 . 1 2 0 . 1 2 0 . 1 2 0 . 1 2 0 . 1 2 0 . 1 2 0 . 1 20 . 1 2 0 . 1 2 0 . 1
0 3 .1 1 .7 1 1 9 .3 1 9 .3 1 9 .3 1 9 .7 1 9 .3 1 9 .7 1 9 .7 1 9 .5 1 9 .7 1 9 .3 1 9 .7 1 9 .9 1 9 .7 1 9 .7 1 9 .7
3 0 .1 1 .7 1 1 8 .3 1 8 .5 1 8 .3 1 8 .7 1 8 .5 1 8 .9 1 8 .7 1 8 .7 1 8 .7 1 8 .5 1 8 .5 1 8 .9 1 8 .7 1 8 .9 1 8 .7
0 4 .0 1 . 7 2 1 8 .3 1 7 .9 1 7 .9 1 7 . ^ 1 7 .9 1 7 .9 1 7 .9 1 7 .9 1 7 .9 1 7 .9 1 7 .9 1 7 .9 1 7 .9 1 8 .3 1 8 .3
0 1 .0 2 .7 2 1 9 .3 1 8 .9 1 8 .9 1 8 .9 1 8 .9 1 9 .5 1 9 .5 1 9 .3 1 9 .1 1 9 .1 1 9 .5 1 9 .5 - 1 9 .9 -
0 7 .0 3 . 7 2 20 . 1 2 0 .5 - 2 0 .7 - 2 0 .5 - 2 0 .5 - 2 0 .3 2 0 .3 2 0 .5 - 2 0 .5 -
1 2 .0 4 . 7 2 1 9 .4 1 9 .6 - 1 9 .6 - 1 9 .6 - 1 9 .8 - 1 8 .5 1 9 .6 1 9 .6 - 1 9 .8 -
1 6 .0 5 . 7 2 1 7 .1 1 7 .7 1 7 .7 17'. 5 1 7 .5 1 7 .9 1 7 .9 1 7 .9 1 7 .9 1 7 .5 1 7 .9 1 8 .3 1 8 .9 1 9 .2 1 9 .2
ME AN 1 8 .5 1 8 .6 1 8 .5 1 8 .6 1 8 .5 1 8 .9 1 8 .8 1 8 .8 1 9 .0 1 8 . S 1 8 .8 1 8 .9 1 9 .0 1 9 .1 1 9 .2
DATE 1 2 2D 3 3D 4 4D 5 5D 6 7 8 8D 9 9D
1 2 .0 5 .7 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 .9 0 0 .2 8 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 .3 4 0 . 0 0 0 . 0 0
2 3 .0 6 .7 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 01 0 . 0 0 0 . 01 0 . 0 0 0 . 01 1 . 0 0 0 .1 5 0 .1 5 0 .5 0 0 . 0 0 0 . 0 1 0 . 0 1
2 8 .0 7 . 7 0 1 .9 6 1 .4 0 1 . 1 2 0 .7 8 1 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
1 8 .0 8 . 7 0 0 .4 5 0 . 0 0 0 .4 5 0 . 01 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 - 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
1 5 .0 9 .7 0
2 4 .1 1 . 7 0
2 .5 8 2 .4 6 1 . 1 2 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 4 .3 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
1 5 .1 2 .7 0 3 .01 0 . 01 0 . 0 0 O.OC 0 .3 0 0 . 01 0 . 01 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 00 0 . 0 0 0 . 0 0
1 2 .0 1 .7 1 0 . 01 0 . 01 1 .9 ( 1 . 6C 1 .3 0 1 . 2 0 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 01 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
1 0 .0 2 .7 1 3 .4 2 2 .2 4 2 . 0 2 0 . 0C 1 .9 0 2 .2 4 3 .92 1 . 01 0 . 0 0 0 . 01 0 . 01 0 . 01 - 0 . 0 0 -
0 9 .0 3 .7 1 0 .7 8 0 . 0 0 - ï . i : 1 .5 7 0 .4 5 - 0 .3 4 - 1 .5 7 0 . 0 1 0 . 0 0 - 0 . 0 0 -
2 0 .0 4 .7 1 2 .5 8 0 .9 0 - ï . i : - 0 . 0 0 - 0 .5 6 - 3 .7 0 1 . 6 8 2 .2 4 - 0 . 0 0 -
1 1 .0 5 .7 1 2 .1 3 1 .5 7 1 . 6 8 0 .9 ( 1 . 6 8 0 . 0 0 0 .7 8 1 . 0 0 1 . 1 2 0 . 0 0 1 . 1 2 0 . 0 1 - 0 . 0 0 -
1 7 .0 6 .7 1 1 . 0 0 0 .8 4 - 1 .9 ( - 5 .3 7 - 2 .7 4 - 2 .5 2 0 .6 7 0 .4 5 - 0 .3 3 -
1 3 .0 7 .7 1 1 .9 0 2 .8 0 1 . 68 2 .5 2 2 .1 3 0 . 0 0 0 .4 8 0 .4 8 - 1 . 2 0 0 .5 0 1 .7 0 - 0 .7 5 -
1 0 .0 8 .7 1 0 . 0 0 0 . 0 0 O.CO o . o r 0 . 0 0 0 . 0 0 1 . 1 2 0 .5 8 0 . 01 0 . 0 1 0 . 01 0 . 01 0 .2 8 0 .2 8 0 .3 9
0 7 .0 9 .7 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 01 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 01 0 . 01 0 . 0 1 0 . 01 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
0 5 .1 0 .7 1 0 . 0 0 0 . 0 1 0 .7 8 0 .8 9 1 . 1 2 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0 .2 8 0 . 0 0 0 .7 8 0 . 0 0 1 .2 3
0 3 .1 1 .7 1 0 . 0 0 0 . 2 2 2 .9 7 1 . 6 8 4 .2 0 0 . 2 2 1 .3 4 1 .9 6 0 .5 6 0 .3 4 0 .3 4 0 .1 7 1 .4 6 1 . 6 8 0 .6 2
3 0 .1 1 .7 1 0 .2 8 0 . 0 1 8 .4 0 0 . 0 0 8 .0 6 2 . 0 2 2 . 0 2 0 . 01 2 .4 6 0 . 0 0 0 . 2 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
0 4 .0 1 .7 2 1 .5 1 1 .4 0 1 .9 0 1 .2 9 1 . 1 2 1 .7 4 1 .8 5 1 .2 3 2 .4 6 1 .2 3 1 . 68 0 .7 8 0 .3 4 0 .7 8 0 .5 6
0 1 .C 2 .7 2 2 .4 0 6 .5 0 5 .8 0 2 .9 0 2 .2 4 2 .4 1 2 .3 5 3 .3 6 2 . 0 2 1 .8 0 2 .5 0 2 .1 8 - 0 .5 0 -
0 7 .0 3 . 7 2 1 . 1 2 0 . 0 0 - 0 . 0 0 - 0 . 0 0 - 0 . 01 - 0 . 0 0 0 . 01 0 . 0 0 - 0 . 0 0 -
1 2 .0 4 .7 2 0 . 0 1 0 . 0 0 - 0 . 0 0 - C.01 - 0 . 01 - 0 . 0 0 2 .4 6 1 . 68 - 1 .3 2 -
1 6 .0 5 .7 2 1 . 6 8 2 .2 4 2 .2 4 1 .9 0 1 .9 0 1 . 01 2 .5 8 0 . 2 2 0 . 0 1 0 . 0 1 1 . 1 2 0 .6 7 0 .4 8 0 . 0 0 0 . 0 0
MEAN 1 .0 3 0 .9 8 1 .6 3 0 .8 2 1 .4 3 0 .7 2 0 .9 1 0 .7 7 0 .6 0 0 .5 4 0 .6 0 0 .4 5 0 .2 6 0 .2 5 0 . 2 0
BIOCHEMICAL OXYGEN DEMAND BOD^ mg/L
DATE 1 2 2D 3 3D 4 4D 5 5D 6 7 8 8D 9 9D
1 2 .0 5 .7 0 0 . 1 1 . 2 7 .0 2 .4 3 .1 2 . 2 6 . 2 2 .4 6 .5 3 .6 1 .4 0 . 8 4 .9 1 .3 3 .1
2 3 .0 6 .7 0
2 8 .0 7 .7 0
1 8 .0 8 .7 0
1 5 .0 9 .7 0
2 . 6 3 .9 2 . 6 7 .7 7 .8 5 .5 8 . 0 3 .6 5 .5 3 .8 3 .4 4 .3 4 .5 3 .8 3 .7
2 4 .1 1 .7 0 1 .7 1 .4 - 1 . 6 - 1 .4 - 1 . 0 - 0 .9 0 .5 1 . 0 - 1 . 1 -
1 5 .1 2 .7 0 2 .3 2 .4 2 .5 4 .1 4 .0 1 .9 1 . 2 1 .4 2 . 1 1 .4 1 .3 1 .4 1 . 2 1 .9 1 .7
1 2 .0 1 .7 1 2 . 1 3 .4 2 .9 3 .3 9 .1 2 . 2 1 .3 2 .5 3 .2 3 .0 4 .0 1 .9 1 .3 2 . 1 1 .5
1 0 .0 2 .7 1 3 .0 3 .7 2 .7 2 .4 3 .3 3 .0 2 .3 2 . 6 2 . 0 2 .5 2 .3 3 .3 -- 2 .7 -
0 9 .0 3 .7 1
2 0 .0 4 .7 1
2 .5 3 .4 4 .2 4 .5 3 .2 3 .9 1.2 2 .3 4 .1 3 .7
1 1 .0 5 .7 1 5 .5 3 .8 3 .1 3 .8 3 .9 2 .7 3 .8 2 .7 3 .7 3 .9 4 .2 3 .2 -- 3 .0 -
1 7 .0 6 .7 1 3 .8 + 3 .4 - 3 .2 - 3 .1 - 3 .2 - 2 .3 3 .4 2 .9 - 2 .4 -
1 3 .0 7 .7 1 3 .1 6 .4 + 7 .1 3 .8 6 .5 1.2 + 7 .3 5 .2 4 .7 4 .5 3 .9 3 .8 - 2 .7 -
1 0 .0 8 .7 1
0 7 .0 9 .7 1
3 .5 3 .2 3 .5 4 .4 7 .1 3 .5 3 .5 3 .3 5 .5 3 .5 2 . 8 3 .0 3 .0 2 . 1 3 .4
0 5 .1 0 .7 1 + 7 .8 5 .6 5 .4 4 .2 3 .1 2 . 6 3 .3 3 .4 3 .0 4 .9 3 .7 2 . 8 2 .9 3 .6 2 .7
0 3 .1 1 .7 1 7 .4 2 .5 5 .6 2 .5 1 .5 2 .4 2 . 0 1 .3 2 .4 1 .7 1 . 6 2 .5 2 .5 1 . 1 1 . 2
3 0 .1 1 .7 1 3 .1 2 .7 2 .4 2 .9 3 .7 4 .2 2 .9 2 .9 3 .0 3 .8 2 .7 1 .9 2 . 2 1 .9 1 .7
0 4 .0 1 .7 2 4 .2 4 .7 2 .9 4 .9 8 .7 4 .1 4 .6 3 .8 4 .3 3 .2 4 .2 4 .2 2 . 8 4 .3 4 .0
0 1 .0 2 .7 2 2 . 8 7 .3 9 .3 4 .5 7 .9 3 .9 4 .0 3 .3 3 .1 3 .0 5 .7 3 .8 - 5 .3 -
0 7 .0 3 .7 2 8 . 1 4 .5 - 4 .6 - 5 .8 - 5 .3 - 6 .9 5 .8 4 .2 - 3 .3 -
1 2 .0 4 .7 2 4 .5 6 .5 - 3 .0 - 2 . 6 - 3 .1 - 3 .1 3 .3 2 . 1 - 2 . 6 -
1 6 .0 5 .7 2 3 .0 2 .9 4 .1 7 .4 6 . 0 3 .9 5 .5 2 . 8 4 .1 2 . 8 3 .3 2 . 2 2 . 6 3 .4 1 . 8
MEAN 3 .7 4.3 4 .4 3 .9 5 .3 3 .3 4 .0 3 .0 3 .8 3 .7 3 .1 2 . 8 2 . 8 2 .7 2 .5
SETTLEABLE MATTER m l/L
DATE 1 2 2D 3 3D 4 4D 5 5D 6 7 8 8D 9 9D
1 2 .0 5 .7 0 0 . 0 0 0 . 1 0 0 . 1 0 0 . 2 0 0 . 1 0 0 . 1 0 0 . 1 0 0 . 0 0 0 . 1 0 0 .5 0 0 . 1 0 0 . 0 0 0 . 1 0 0 . 0 0 0 . 0 0
2 3 .0 6 .7 0 0 .5 0 0 . 1 0 0 . 2 0 0 .3 0 0 .4 0 0 . 1 0 0 .3 0 0 . 1 0 0 .3 0 0 .4 0 0 .4 0 0 . 1 0 0 . 2 0 0 .0 5 0 . 1 0
2 8 .0 7 .7 0 0 . 2 0 0 .0 5 0 . 1 0 0 . 0 0 0 .0 5 0 . 0 0 0 .0 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 .0 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
1 8 .0 8 .7 0 0 .3 0 0 . 1 0 0 . 0 0 0 .0 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 .0 5 0 . 0 0 0 .4 0 0 . 2 0 0 . 1 0 0 .0 5 0 . 0 0 0 . 0 0
1 5 .0 9 .7 0
2 4 .1 1 .7 0
0 .6 0 0 .4 0 0 .4 0 0 . 2 0 0 .8 0 0 .4 0 0 .5 0 0 . 2 0 0 .5 0 0 .6 0 0 . 1 0 0 .0 5 0 .4 0 0 . 1 0 0 . 2 0
1 5 .1 2 .7 0 0 .0 5 0 . 1 0 0 . 1 0 0 .3 0 0 .3 0 0 .4 0 0 . 2 0 0 .4 0 0 .4 0 0 . 2 0 0 .5 0 0 . 1 0 0 .3 0 0 .0 5 0 .0 5
1 2 .0 1 .7 1 0 .0 5 0 .0 5 1 . 0 0 0 .0 5 0 .3 0 0 .0 5 0 . 1 0 0 . 1 0 0 .4 0 0 .3 0 0 .4 0 0 . 0 0 0 .3 0 0 . 0 0 0 . 1 0
1 0 .0 2 .7 1 0 .4 0 0 . 2 0 0 . 2 0 0 .0 5 0 .0 5 0 .0 5 0 . 2 0 0 .0 5 0 . 1 0 0 . 0 0 0 . 1 0 0 . 0 0 - 0 . 0 0 ..
0 9 .0 3 .7 1 0 . 1 0 0 .4 0 - 0 . 2 0 0 .0 5 0 .0 5 - 0 . 2 0 - 0 . 2 0 0 . 2 0 0 .0 5 - 0 .0 5 -
2 0 .0 4 .7 1 0 . 0 0 0 .0 5 - 0 .0 5 - 0 .0 5 - 0 . 0 0 - 0 .0 5 0 . 2 0 0 . 0 0 - 0 .0 5 -
1 1 .0 5 .7 1 0 .5 0 0 .4 0 1 . 0 0 0 . 0 0 0 .0 5 0 .0 5 0 . 1 0 0 .5 0 1 .8 0 0 .4 0 1 . 2 0 0 .0 5 - 0 . 0 0 -
1 7 .0 6 .7 1 0 . 1 0 0 .0 5 - 0 . 0 0 - 0 . 0 0 - 0 . 1 0 - 0 .8 0 0 .3 0 0 . 0 0 - 0 . 0 0 -
1 3 .0 7 .7 1 0 . 1 0 1 . 1 0 1 . 2 0 0 .0 5 0 .8 0 0 . 1 0 1 . 0 0 0 .3 0 - 0 .4 0 0 .3 0 0 . 1 0 - 0 .0 5 -
1 0 .0 8 .7 1 0 .0 5 0 .0 5 0 .6 0 0 .0 5 0 .0 5 0 .0 5 0 . 2 0 0 . 0 0 0 . 1 0 0 . 1 0 0 .6 0 0 .0 5 0 . 1 0 0 . 0 0 0 . 2 0
0 7 .0 9 .7 1 0 .4 0 0 .0 5 0 .6 0 0 .0 5 0 .6 0 0 . 0 0 0 .0 5 0 . 0 0 0 . 2 0 0 . 1 0 0 . 2 0 0 .0 5 0 . 2 0 0 . 1 0 0 . 2 0
0 5 .1 C .7 1 0 .0 5 0 . 2 0 5 .5 0 0 . 1 0 0 .8 0 0 .0 5 0 .3 0 0 . 1 0 0 .4 0 0 . 2 0 0 .5 0 0 . 1 0 0 .3 0 0 .0 5 0 . 2 0
0 3 .1 1 .7 1 0 . 2 0 C. 20 0 .6 0 0 . 2 0 0 . 2 0 0 .0 5 0 .0 5 0 .0 5 0 .0 5 0 .6 0 0 .4 0 0 .4 0 0 .8 0 0 .0 5 0 .0 5
3 0 .1 1 .7 1 0 .8 0 0 .6 0 1 .4 0 0 .6 0 1 . 0 0 0 .4 0 1 . 0 0 0 .4 0 0 .8 0 0 .4 0 0 .4 0 0 .4 0 0 .4 0 0 . 2 0 0 . 2 0
0 4 .0 1 .7 2 1 .6 0 1 .6 0 1 .6 0 1 . 0 0 1 . 0 0 1 . 0 0 2 . 0 0 1 . 0 0 1 . 0 0 0 .6 0 1 .4 0 1 . 0 0 0 . 2 0 0 .3 0 0 .4 0
0 1 .0 2 .7 2 0 .4 0 2 . 0 0 3 .0 0 1 . 0 0 1 .4 0 0 .4 0 1 . 0 0 1 . 0 0 0 .6 0 0 . 50 4 .0 0 0 . 2 0 - 0 . 2 0 -
0 7 .0 3 .7 2 0 .0 5 0 . 0 0 - 0 . 0 0 - 0 . 0 0 - 0 . 0 0 - 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 - 0 . 0 0 -
1 2 .0 4 .7 2 0 .0 5 0 . 2 0 - 0 . 1 0 - 0 . 0 0 - 0 . 0 0 - 0 . 1 0 0 .6 0 0 . 0 0 - 0 . 0 0 --
1 6 .0 5 .7 2 0 .7 0 1 .6 0 1 .4 0 1 . 1 0 1 .5 0 0 . 2 0 3 .6 0 0 .6 0 1 .4 0 0 .3 0 1 . 2 0 0 .6 0 1 . 0 0 0 .4 0 0 .6 0
MEAN 0 .3 0 C.40 1 . 0 0 0 . 2 0 0 .5 0 0 . 1 0 0 .6 0 0 . 2 0 0 .5 0 0 .3 0 0 .6 0 0 . 1 0 0 .3 0 0 . 1 0 0 . 2 0
SUSPENDED SOLIDS rrtg/L
DATE 1 2 2D 3 3D 4 4D 5 5D 6 7 8 8D 9 9D
1 2 .0 5 . 7 0 200 210 205 210 190 140 230 165 310 220 230 270 205 210 165
2 3 .0 6 . 7 0 285 215 270 310 285 205 235 200 185 175 260 210 425 450 495
2 8 .0 7 .7 0 555 245 135 120 240 265 230 215 170 170 200 205 205 150 215
1 8 .0 8 . 7 0 - - - - - 228 192 198 - - 231 241 184 161 125
1 5 .0 9 . 7 0
2 4 .1 1 . 7 0
230 190 169 181 196 255 189 169 356 178 239 152 195 177 161
1 5 .1 2 .7 0 271 253 316 256 287 274 255 230 128 231 227 242 252 225 232
1 2 .0 1 .7 1 316 234 306 239 294 205 218 214 237 256 274 250 251 210 213
1 0 .0 2 .7 1 350 260 325 210 280 210 275 280 270 245 400 300 - 295 --
0 9 .0 3 .7 1 345 400 - 300 255 315 - 235 - 310 280 180 - 200 -
2 0 .0 4 .7 1 188 112 - 180 - 156 - 256 - 96 272 176 - 140 -
1 1 .0 5 .7 1 105 50 220 30 120 155 175 35 460 100 240 130 - 230 "
1 7 .0 6 .7 1 320 392 - 276 - 228 - 268 - 380 233 184 - 248 -
1 3 .0 7 .7 1 188 372 336 300 240 156 424 224 - 200 116 136 - 128 -
1 0 .0 8 .7 1 264 312 244 246 360 220 272 276 184 232 252 304 196 168 188
0 7 .0 9 .7 1 280 208 244 248 424 367 112 192 224 468 452 368 284 224 440
0 5 .1 0 .7 1 344 240 920 380 676 456 368 392 304 432 372 240 420 336 288
0 3 .1 1 .7 1 272 252 480 304 410 192 304 284 320 504 436 320 244 295 272
3 0 .1 1 .7 1 504 444 436 452 616 324 408 354 585 224 212 280 284 264 208
0 4 .0 1 . 7 2 625 648 624 364 380 484 604 396 436 644 604 608 432 484 428
0 1 .0 2 .7 2 435 800 1005 1070 565 385 680 480 445 520 980 450 - 825 -
0 7 .0 ^ .7 2 160 156 - 180 - 240 - 200 - 176 272 212 - 188 -
1 2 .0 4 . 7 2 28 20 - 100 - 88 - 12 - 88 176 24 - 196 -
1 6 .0 5 .7 2 445 580 495 495 390 305 935 275 470 530 540 355 515 465 305
MEAN 305 300 396 294 445 259 339 241 318 290 326 254 292 273 265
OXIDABILITY WITH HEATED Kl-lnO, mg/L
DATE 1 2 2D 3 3D 4 4D 5 5D 6 7 8 8D 9 9D
1 2 .0 5 .7 0
2 3 .0 6 .7 0 6 . 0 5 .6 4 .4 6 .4 6 . 0 3 .0 5 .4 4 .6 5 .8 6 . 8 7 .8 2 . 0 3 .0 3 .2 3 .4
2 8 .0 7 . 7 0 1 . 6 3 .8 2 . 0 2 . 0 2 . 6 3 .4 2 . 2 4 .2 2 . 6 4 .4 3 .6 1 . 6 3 .2 4 .4 0 . 8
1 8 .0 8 .7 0 5 .2 2 .4 6 . 6 5 .2 5 .4 3 .2 4 .2 3 .2 4 .2 3 .0 5 .0 4 .2 4 .2 3 .0 3 .8
1 5 .0 9 .7 0 4 .0 3 .8 2 . 8 7 .0 3 .8 2 .4 2 .4 1 . 8 2 . 6 4 .4 3 .0 1 .4 3 .2 1 .4 1 . 8
2 4 .1 1 . 7 0 8 .5 6 .5 - 7 .5 - 7 .5 - 7 .5 - 7 .8 8 . 1 6 .5 - 5 .2 -
1 5 .1 2 .7 0 4 .6 4 .8 8 . 0 4 .8 6 . 0 3 .2 4 .4 4 .4 3 .6 3 .6 4 .0 4 .0 5 .2 3 .2 4 .0
1 2 .0 1 .7 1 2 . 6 2 . 2 4 .2 2 .4 3 .0 2 . 8 2 . 8 1 . 6 3 .4 4 .6 3 .8 3 .6 3 .4 2 . 6 3 .0
1 0 .0 2 .7 1 5 .6 3 .6 5 .0 4 .0 3 .4 4 .4 6 . 2 2 . 8 3 .4 6 .4 3 .4 4 .0 - 2 . 6 -
0 9 .0 3 .7 1 5 .2 6 . 0 - 4 .8 5 .4 3 .6 - 3 .8 - 3 .6 5 .0 4 .8 - 4 .6 -
2 0 .0 4 .7 1 5 .6 4 .0 - 4 .5 - 4 .5 - 6 . 0 - 6 . 0 7 .6 7 .2 - 5 . 6 -
1 1 .0 5 .7 1 4 .2 2 . 8 5 .2 1 . 6 3 .6 2 . 2 6 . 6 2 . 0 8 .4 3 .4 5 .8 3 .0 - 2 . 0 -
1 7 .0 6 .7 1 3 .8 3 .8 - 3 .4 - 3 .4 - 3 .6 - 3 .8 4 .0 3 .6 - 2 . 8 -
1 3 .0 7 .7 1 4 .2 8 .4 1 0 .4 5 .0 7 .4 4 .0 9 .2 3 .4 - 4 .4 3 .8 j  .2 - 2 . 6 -
1 0 .0 8 .7 1 1 .9 1 .3 2 . 2 1 . 0 1 . 8 1 .5 2 .9 1 .9 2 . 8 2 . 8 3 .0 1 .7 2 . 8 1 . 8 1 .5
0 7 .0 9 .7 1 2 . 8 1 .7 2 . 8 2 .7 3 .3 1 . 0 1 .7 1 .7 2 .4 2 . 8 3 .0 2 . 0 3 .0 2 .4 3 .2
0 5 .1 0 .7 1 2 .7 4 .1 1 7 .2 3 .2 4 .4 2 .3 2 . 8 2 .4 3 .1 3 .5 3 .9 2 .5 3 .6 2 . 1 2 . 2
0 3 .1 1 .7 1 2 . 8 2 .3 3 .6 2 . 2 2 . 0 1 .7 1 .5 1 .5 1 .9 3 .0 2 .9 1 . 8 3 .2 1 .5 1 .7
3 0 .1 1 . 7 1 2 . 8 1 .7 4 .4 2 . 1 2 . 8 2 . 0 3 .4 2 . 0 3 .0 2 .4 2 . 1 1 .3 1 .4 1 .3 1 .4
0 4 .0 1 .7 2 6 .7 5 .7 6 .6 4 .0 4 .7 5 .2 6 . 6 3 .7 5 .3 4 .3 6 . 0 3 .7 3 .1 3 .0 3 .3
0 1 .0 2 . 7 2 4 .8 1 0 . 2 1 4 .4 8 . 6 7 .2 9 .2 7 .4 5 .8 7 .2 12 . 6 1 0 .4 2 .4 - 2 . 8 -
0 7 .0 3 .7 2
1 2 .0 4 .7 2 1 . 0 0 .9 0 . 8 1 . 0 0 .9 — 2 .7 2 . 2 0 .9 — 0 .9 —
1 6 .0 5 .7 2 5 .2 7 .4 7 .8 5 .2 7 .2 3 .4 1 1 . 8 5 .2 7 .4 6 . 8 5 .8 5 .2 5 .2 4 .0 3 .6
ME AH 4 .2 4 .1 6 .3 4 .1 4 .4 3 .4 4 .6 3 .3 4 .2 4 .7 4 .7 3 .2 3 .4 2 .9 2 . 6
OXIDABILITY WITH COLD KMnO^ mg/L Tabel 12 
SAMPLING LOCATION
DATE 1 2 2D 3 3D 4 4D 5 5D 6 7 8 8D 9 9D
1 2 .0 5 .7 0 1 . 6 1 . 6 1 . 6 2 .4 2 .4 2 .4 2 .4 2 .4 2 .4 3 .2 2 .4 3 .2 3 .2 2 .4 2 .4
2 3 .0 6 .7 0 0 . 8 0 . 8 0 . 8 1 . 6 0 . 8 2 .4 1 . 6 2 .4 0 . 8 2 .4 3 .2 2 .4 0 . 8 1 . 6 1 . 6
2 8 .0 7 .7 0 0 .4 0 .4 0 .4 0 .4 0 .4 0 .4 0 . 8 0 .4 0 .4 0 .4 0 .4 0 .4 0 .4 0 .4 0 .4
1 8 .0 8 .7 0 0 . 8 0 . 8 0 . 8 0 . 8 0 . 8 1 . 6 0 . 8 0 . 8 0 . 8 0 . 8 2 .4 0 . 8 0 . 8 0 .4 0 . 8
1 5 .0 9 .7 0
2 4 .1 1 .7 0
0 .4 0 .3 0 . 8 1 . 6 0 . 8 1 . 6 1 . 6 1 . 6 1 . 6 1 . 6 3 .2 1 . 6 1 . 6 0 . 8 0 . 8
1 5 .1 2 .7 0 0 . 8 0 . 8 1 . 6 0 . 8 1 . 6 2 .4 1 . 6 1 . 6 1 . 6 1 . 6 2 .4 2 .4 1 . 6 0 . 8 0 . 8
1 2 .0 1 .7 1 0 . 8 0 . 8 1 . 6 1 . 6 1 . 6 0 . 8 1 . 6 2 .4 1 . 6 1 . 6 2 . 0 1 . 6 2 . 0 0 .4 0 . 8
1 0 .0 2 .7 1 0 .4 0 . 8 1 . 6 1 . 6 1 . 6 1 . 6 1 . 6 1 . 6 1 . 6 1 . 6 1 . 6 0 .4 - 1 . 6 -
0 9 .0 3 .7 1 0 . 8 0 . 8 - 0 . 8 0 . 8 0 . 8 - 0 . 8 - 0 . 8 0 . 8 0 . 8 - 0 . 8 -
2 0 .0 4 .7 1 1 . 6 1 . 6 - 2 .4 - 2 .4 - 2 .4 - 2 .4 2 .4 3 .2 - 3 .2 -
1 1 .0 5 .7 1 1 . 6 1 . 6 2 .4 1 . 6 2 .4 2 .4 3 .2 3 .2 4 .0 4 .0 4 .0 3 .2 - 3 .2 -
1 7 .0 6 .7 1 1 . 6 3 .2 - 2 .4 - 2 .4 - 2 .4 - 3 .2 2 .4 2 .4 - 1 . 6 -
1 3 .0 7 .7 1 4 .0 5 .6 4 .8 2 .4 2 .4 2 .4 3 .2 1 . 6 - 3 .2 2 .4 2 .4 - 2 .4 -
1 0 .0 8 .7 1 0 .4 0 . 8 0 . 8 0 . 8 0 . 8 0 . 8 0 . 8 0 . 8 0 . 8 0 . 8 1 . 2 1 . 6 0 . 8 0 .4 0 . 8
0 7 .0 9 .7 1 0 .4 0 .4 0 .4 0 .4 0 .4 0 .4 0 .4 0 .4 0 .4 0 .4 0 .4 0 .4 0 . 8 0 . 8 0 . 8
0 5 .1 0 .7 1 0 . 8 0 . 8 2 .4 1 . 6 1 . 6 0 . 8 1 . 6 1 . 6 1 . 6 0 . 8 1 . 6 1 . 6 1 . 6 1 . 6 1 . 6
0 3 .1 1 .7 1 0 .4 0 . 8 0 . 8 0 . 8 1 . 6 2 .4 2 .4 2 .4 2 .4 2 .4 1 . 6 1 . 6 1 . 6 1 . 6 1 . 6
3 0 .1 1 .7 1 0 .4 0 .4 0 . 8 0 . 8 0 . 8 0 . 8 1 . 6 1 . 6 1 . 6 1 . 6 1 . 6 1 . 6 1 . 6 1 . 6 1 . 6
0 4 .0 1 .7 2 1 . 6 1 . 6 1 . 6 1 . 6 1 . 6 1 . 6 1 . 6 1 . 6 1 . 6 1 . 6 1 . 6 1 . 6 1 . 6 1 . 6 1 . 6
0 1 .0 2 .7 2 1 . 6 2 .4 2 .4 2 .4 1 . 6 1 . 6 1 . 6 1 . 6 1 . 6 2 .4 3 .2 1 . 6 - 1 . 6 -
0 7 .0 3 .7 2 4 .0 4 .0 - 3 .2 - 3 .2 - 4 .8 - 5 .6 3 .2 1 . 6 - 2 .4 -
1 2 .0 4 .7 2 0 . 8 1 . 6 - 1 . 6 - 0 . 8 - 0 .4 - 1 . 6 0 . 8 0 . 8 - 0 . 8 -
1 6 .0 5 .7 2 1 . 6 2 .4 3 .6 2 . 8 3 .2 2 .4 4 .8 1 . 6 4 .8 5 .6 3 .2 4 .0 4 .0 3 .2 3 .2
MEAN 1 . 2 1 . 6 1 . 6 1 . 6 1 .4 1 .7 1 . 8 1 . 8 1 .7 2 . 2 2 . 1 1 . 8 1 . 6 1..5 1 .3
Tabel 13
TRANSPARENCY WITH SECCHIDISC cm
SAMPLING LOCATION
DATE 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 2 .0 5 .7 0 50 170 150 200 180 50 45 160 260
2 3 .0 6 .7 0 30 125 60 250 100 30 30 100 300
2 8 .0 7 .7 0 40 125 300 350 150 45 25 100 400
1 8 .0 8 .7 0 50 125 270 250 125 50 30 100 350
1 5 .0 9 .7 0 30 100 100 150 150 50 75 125 200
2 4 .1 1 .7 0 75 200 300 250 200 70 60 200 300
1 5 .1 2 .7 0 25 30 40 200 85 40 40 70 250
1 2 .0 1 .7 1 25 30 50 125 75 25 30 60 150
1 0 .0 2 .7 1 25 30 30 75 60 30 50 60 100
0 9 .0 3 .7 1 25 20 30 30 25 25 20 30 60
2 0 .0 4 .7 1 40 75 75 150 100 50 30 125 200
1 1 .0 5 .7 1
1 7 .0 6 .7 1
40 40 75 100 100 40 25 90 200
1 3 .0 7 .7 1 25 25 25 75 25 25 40 40 75
1 0 .0 8 .7 1 30 60 100 250 125 60 35 90 350
0 7 .0 9 .7 1 60 75 60 150 175 40 50 80 125
0 5 .1 0 .7 1 60 20 30 90 60 25 15 60 110
0 3 .1 1 .7 1 25 40 60 80 75 20 25 75 175
3 0 .1 1 .7 1 25 25 25 40 40 25 35 75 75
0 4 .0 1 .7 2
0 1 .0 2 .7 2
10 10 25 25 25 15 15 25 25
0 7 .0 3 .7 2 75 75 175 125 125 60 50 125 200
1 2 .0 4 .7 2 80 80 100 140 120 40 75 130 250
1 6 .0 5 .7 2 20 15 15 25 15 10 15 25 25




DATE 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 2 .0 5 .7 0
2 3 .0 6 . 7 0 90 120 120 80 180 132
2 8 .0 7 . 7 0 105 85 85 125 110 75 50 ICO 150
1 8 .0 8 . 7 0 90 75 80 95 80 130 120 165 145
1 5 .0 9 . 7 0 95 95 130 165 145 90 55 115 175
2 4 .1 1 . 7 0 80 75 90 120 107 67 50 105 150
1 5 .1 2 .7 0 78 77 90 155 145 96 59 130 150
1 2 .0 1 .7 1 104 90 90 150 145 105 70 150 110
1 0 .0 2 .7 1 90 84 75 135 117 90 65 117 155
0 9 .0 3 .7 1 106 90 100 135 118 97 64 148 161
2 0 .0 4 .7 1 86 82 95 130 122 70 50 100 160
1 1 .0 5 .7 1 85 80 100 160 105 65 50 145 180
1 7 .0 6 .7 1 75 76 90 125 110 65 50 105 150
1 3 .0 7 .7 1 105 65 65 120 110 90 75 120 160
1 0 .0 8 .7 1 110 75 80 135 110 110 75 130 185
0 7 .0 9 .7 1 95 60 65 130 125 75 60 125 200
0 5 .1 0 .7 1 95 85 105 160 145 100 70 135 95
0 3 .1 1 .7 1 105 105 130 160 150 90 55 125 180
3 0 .1 1 .7 1 100 130 100 120 75 55 100 165 110
0 4 .0 1 .7 2 100 120 120 140 95 70 110 130 80
0 1 .0 2 .7 2 65 75 130 125 80 55 115 150 100
0 7 .0 3 .7 2 75 70 55 125 180 145 125 105 80
1 2 .0 4 .7 2 95 80 90 125 140 90 55 75 90
1 6 .0 5 .7 2 95 75 120 120 75 55 115 195 105
ME AN 92 84 95 134 118 85 74 131 147
Date T
°C
pH Og PO^" NO^ Cl' 





















12.05.70 12.2 8.0 0.02 0.05 0.03 2.0 0.1 206 2.4 141 3 2
23.06.70 17.8 8.0 102 0.09 0.46 17.2 0.09 4.4 0.2 257 5.0 2.0 114 132 3-6 2-5
28.07.70 16.7 8.1 86 0.08 19.0 0.46 0.0 236 3.2 0.4 171 98 3-4 2-3
18.08.70 17.0 8.0 0.06 0.03 19.0 0.05 0.1 212 3.8 1.0 150 109 1-2 0-1
15.09.70 16.0 7.8 95 0.15 19.2 1.04 0.3 197 3.2 1.5 103 118 3-4 2-3
24.11.70 0.08 0.10 1.3 7.3 184 94 4 3
15.12.70 7.8 7.7 95 0.09 0.23 18.9 0.00 2.0 0.2 245 4.1 1.5 87 109 1-2 0 -1
12.01.71 4.1 7.6 97 0.02 0.14 18.6 0.31 2.4 0.1 244 2.9 1.3 63 113 4-2 3-1
10.02.71 5.2 7.7 97 0.17 0.51 19.3 0.99 2.8 0.1 283 4.1 1.2 51 103 3-1 2-0
09.03.71 3.9 7.6 97 0.11 0.65 17.6 0.59 3.5 0.2 285 4.6 0.8 29 113 2 1
20.04.71 9.0 7.7 103 0.05 0.22 17 .9 1.42 0.1 175 5.7 2.4 94 99 6 5
11.05.71 12.4 7.9 94 0.05 0.27 17.4 0.75 3.6 0.3 119 3.0 2.3 79 108 3 2
17.06.71 14.8 7.6 0.33 0.41 1.76+3.6 0.2 281 3.6 2.4 94 4-3 3-2
13.07.71 18.9 7.7 93 0.32 0.38 17.3 1.32 4.2 0.3 202 4.3 2.9 39 101 4-5 3-4
10.08.71 18.5 7.9 99 0.06 0.10 19.5 0.10 3.3 0.1 255 1.9 0.8 122 112 2-3 1-2
07.09.71 17.9 8.1 109 0.16 0.00 19.6 0.00 0.1 313 2.2 0.4 91 104 2-5 1-4
05.10.71 15.4 8.3 95 C.05 0.11 19.8 0.13+4.3 0.2 355 3.0 1.2 52 110 3 2
03.11.71 11.5 7.7 90 0.17 0.12 19.6 0.73 2.6 0.2 318 2.2 1.6 64 122 3 2
30.11.71 7.5 7.6 91 0.17 0.02 18.7 0.28 2.9 0.5 340 2.0 1.2 41 106 1 1
04.01.72 5.0 7.8 91 0.18 1.05 18.0 1.29 4.3 1.1 540 4.7 1.6 19 107 1-2 0-1
01.02.72 2.1 7.7 98 0.50 0.88 19.3 2.73 4.4 1.1 672 7.4 2.0 99 4 3
07.03.72 5.2 7.9 109 0.09 0.02 20.4 0.13 5.4 0.0 198 3.6 112 107 5 4
12.04.72 8.6 7.8 100 0.06 0.44 19.5 0.61 3.4 0.2 81 1.3 1.0 113 93 4-2 3-1
16.05.72 10.9 7.7 88 0.40 0.82 17.9 0.98 3.5 0.8 443 5.4 3.0 18 106 5 4
TABLE 15:Average of each analysis for the surface samples of the 9 sampling stations 
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K w a lita t ieve  en kw antita tieve  analyse van het 
m icro -  en nannoplankton in de B e lg is ch e  kust­
wateren t e r  hoogte van Nieuwpoort
N .D e  Pauw
R i jk s u n iv e r s i t a i r  Centrum Antwerpen 
Laboratorium voor Ekologie
I n l e id in g .
Het beoogde doe l  van deze s tu d ie  was, in  het kader van de 
geplande l o z in g  van afva lw ater in zee t e r  hoogte van Nieuwpoort- 
Lombardsijde, de k w a li ta t ie v e  en kw antita tieve  sam enste lling  van het 
m icro -  en nannoplankton in  deze zone van de B e lg isch e  kust na te
gaan. Te dien einde werden in 9 s ta t io n s  gelegen rondom de geplande
2
l o z in g s p la a ts  in een gebied  van ongeveer 45 km ( z i e  f i g .  1 ) ( * )  ge­
durende twee opeenvolgende ja ren  maandelijks s ta le n  genomen vanaf 
mei 1970 t o t  mei 1972. Wanneer m ogeli jk  werd naast de oppervlaktelaag  
ook de d iep te la a g  bemonsterd.
Onze aandacht in d i t  onderzoek ging u i t  naar :
-  de soortenrijkdom
-  de s p e c i e s d iv e r s i t e i t  sensu Margalef
-  de s u cce s s ie s  der planktongemeenschappen in de t i j d
-  de r u im te l i jk e  d i s t r i b u t i e  van de v e r s c h i l le n d e  plankters
-  de numerieke p r o d u c t i v i t e i t  van de d iverse  so o rte n  en 
taxa
-  de biomassa, uitgaande van de plasmavolumes der c e l l e n
-  het ch lo ro p h y l -g e h a lte  en de m ogeli jke  r e l a t i e  met de 
phytoplanktonproductie
(* )  Z ie  algemene in l e id in g .
-  de aanwezige hoeveelheden phaeo-pigmenten a ls  maat voor 
het n ie t -a c t i e v e  gedegradeerde eh lorophy l
-  de l in e a i r e  c o r r e l a t i e s  en r e g r e s s ie l i jn e n  tussen de 
v e r s c h i l le n d e  parameters o n d er l in g .
A ls ek o log isch e  parameters van e e rs te  orde werden bovendien 
door ons ook steeds  bepaald : de watertemperatuur en het zou tg eh a lte .
Ten einde een idee  te  hebben van de t u r b i d i t e i t  en de m ogeli jke  l i c h t -  
p e n e t ra t ie ,  werd ook s teeds  de S e c ch i -d o o rz ic h t ig h e id  gemeten. Deze 
parameters worden ech ter  besproken in de b i jd ra g e  aangaande het p h y s ico -  
chemisch onderzoek ( c f r .  De Brabander & Vandeputte).
Onze b i jd ra g e  d ient gezien  a ls  een onderdeel van een 
g lob a le  s tu d ie  d ie  zowel hydrodynamische, physico -chem isch e , b a c t e r i o ­
lo g is c h e  a ls  b io l o g is c h e  waarnemingen omvat. Het u i t e in d e l i j k  doel 
za l  er dan ook in  bestaan een synthese tussen a l  deze bevindingen en 
gegevens te  kunnen o p s te l le n  en verbanden tussen a l  deze parameters te  
kunnen leggen . H ie rb i j  denken we o.m. aan de r e l a t i e s  phytoplankton- 
zooplankton, phytop lankton-nutrienten , enz.
Dank ben ik  verschu ld igd  aan de heer I r .  Van Cauwenberghe 
voor de o rg a n isa t ie  der meetcampagnes, aan de heer B iebaut, a n a l i s t ,  
voor hulp b i j  het nemen en de verwerking der s t a le n ,  en aan de heren 
Dr. R. S erneels  en Drs. M. David voor het programmeren van bepaalde 
gegevens.
Tot s l o t  w i l  ik  dank zeggen, en n ie t  in  het minst, aan de 
bemanning van de schepen Pastor Pype en W ielinge , voor daadwerkelijke 
hulp b i j  het nemen der s ta len  onder a l l e  omstandigheden.
M ateriaal en methoden.
Sta len  werden verzameld in  de B e lg isch e  kustwateren te r  
hoogte van Lombardsijde in  9 s ta t io n s  ( z i e  f i g .  1) t i jd e n s  23 monster- 
campagnes regelm atig  versp re id  over een per iode  van 2 ja a r ,  n l .  van 
mei 1970 t o t  mei 1972.
In oktober 1970 kon n ie t  u itgevaren  worden wegens de 
s le ch te  weersomstandigheden, in  ju n i  1971 wegens prakt isch e  m o e i l i jk ­
heden.
Al de s ta len  werden s teeds  genomen tussen 11 u en 18 u. 
Geen rekening kon worden gehouden met het getijmoment, noch met het 
s o o r t  g e t i j .  Een vaste  vo lgorde  van bemonstering der punten 1 t o t  9 
kon om p ra kt isch e  redenen n ie t  s teeds  aangehouden worden. D ik w ij ls  
werd in z igzag  gevaren gaande van de punten 1 naar 3 t 4 naar 6 en 7 
naar 9- B i j  de verwerking der gegevens werd geen rekening gehouden 
met de volgorde der staalname en het moment van het g e t i j .
P o s i t i e  der 9 s ta t io n s
S ta tion Breedte Lengte
1 5 1 "1 1 '4 5 " N 0 2°48 '45 " E
2 51°1 3 '0 1 " H 0 2°4 7 '40 " E
3 51.13*59" N 0 2°46 '49 " E
4 51*1 2 *20" N 02° 4 2 ' 19" E
5 51° 11 ' 21" N 02° 4 3 '09" E
6 51° 1 0 ' 10" N 02° 4 4 '12" E
7 51"0 8 '3 4 " N 0 2°3 9 '41 " E
8 51° 0 9 '46" N 0 2°3 8 '40 " E
9 5 1°1 0 '41 " N 02° 3 7 ' 51" E
Ter o r i ë n t a t ie ,  de s ta t io n s  3 ,  4 en 9 l ig g e n  op ongeveer 
5 km van de k u s t l i j n .  De s ta t io n s  1, 6 en 7 l ig g e n  daarentegen zo 
d icht m ogeli jk  tegen de s t r a n d l i jn  aan (m eestal 200 à 300 m van het 
strand, a fh a n k e l i jk  van het moment van het g e t i j ) .
Data der staalnamen.
12 mei 70
23 jun i 70 
28 j u l i  70 
18 aug. 70 
15 s e p t .  70
24 nov. 70
15 dec . 70
12 jan . 71
10 f e b r .  71
9 maart 71 
20 a p r i l  71
11 mei 71
7 s e p t .  71 
5 ok t .  71
3 nov. 71
30 nov. 71
4 ja n .  72
1 f e b r .  72 
7 maart 72
12 a p r i l  72
16 mei 72
13 j u l i  71
10 aug. 71
Staalname-methodiek.
Naargelang de op zet ,  werden s ta le n  verzameld voor het n e t -  
planktononderzoek, het " f l e s s e n -p la n k t o n " -o f  sedim entatiep lankton- 
onderzoek, het ch lo ro p h y l -g e h a lte  en het zou tgeh a lte .
O pperv lakte -sta len  werden genomen met behulp van een ge­
gradueerde p lastic -em m er, d ie p te s ta le n  (0 .5  m boven het bodemopper- 
vlak) met behulp van een 4 l i t e r -V a n  Dorn-sampler vervaardigd u i t  pvc.
50 l i t e r  oppervlaktewater door een f i jn m a z ig  50-u -p lanktonnet ge­
f i l t r e e r d .  Het concentraat werd opgevangen in  een 100 m l -p la s t i c -  
p o t je  met dubbele a f s l u i t i n g ,  en g e f ix e e rd  met 40 %-formol t o t  een u i t -  
Â n de li jke  co n ce n tra t ie  van ongeveer 4 % bekomen werd. Onderzoek van 
d i t  m ateriaal geschiedde in het laboratorium  met behulp van een b in o ­
c u la i r  microscoop L e itz -o r th o p la n .
Voor het kw antita tiev e  sedimentatieplanktononderzoek werden 
telkens 1 - l i t e r - s t a l e n  verzameld die te r  p la a tse  on m idd e ll i jk  werden 
g e f ix e e rd  met een J -J K -N a -a ceta a t -op loss in g  (UtermShl, 1958).
Voor het k w a li ta t ie v e  netplanktononderzoek werd te lkens
Van de s ta t io n s  1 t o t  9 werden s teeds  oppervlakte s ta len  
genomen, van s ta t io n  5 , het geplande lozingspuntwerd wanneer m ogeli jk  
ook een d ie p te s ta a l  genomen.
In het laboratorium  werden de s ta le n  na goed schudden over -  
gebracht in gegradueerde 1 - l i t e r -m a a t c y c l in d e r s ,  a fg e s lo te n  met p e t r i -  
s ch aa ldek se ls  tegen inv a llen d  s t o f .  Na een sed im entatieperiode  van 
dnimum 4 dagen, werd het supernatante water boven het bezonken plankton 
v o o r z ic h t ig  a fgezogen met behulp van een waterstraalpomp, to t  een u i t ­
e in d e l i jk  volume van ongeveer 50 cc  o v e r b l i j f t  waarin het plankton 
van 1 l i t e r  aanwezig i s .  Dit Concentraat werd dan eveneens overgebracht 
in 100 ml p l a s t i c - p o t j e s  met d u b b e l-d ek se l .  Vooraf werd echter  nog 
n a -g e f ix e e rd  met formol 40 %.
Het u i t t e l l e n  der sed im en ta t ie -s ta len  geschiedde met behulp 
van een omgekeerd m icroscoop Wild M40 b i j  vergrotin gen  welke varieerden 
tussen 60x en 1 .OOOx naargelang de g ro o tte  der te  onderzoeken org an is ­
men. Voor het t e l l e n  werd gebruik gemaakt van een s p e c ia le  voor d i t
doel  geconstrueerde telkamer van 2 cc  inhoud met een grondvlak van 
2
200 mm , hetgeen de omrekeningen nadien v e e l  vergem akkelijkt . Naarge­
lang  de d e n s i t e i t  en de g ro o t te  der organismen werd het gehele  o f  een
g e d e e lte  van het kuvet u i t g e t e l d .  Veel gebruik werd ook gemaakt van de
2s p e c ia le  k ru id ta fe l in r ich t in g  d ie  t o e la a t  exakt 1 cm van het grondvlak 
van het kuvet u i t  te t e l l e n .
Voor een meer u itg e b re id e  b e s c h r i jv in g  van de techniek  van 
het t e l l e n  en het prepareren der kuvetten verw ijzen  we naar UtermHhl 
(1 9 5 8 ) .  Al onze re su lta te n  slaan  met u itzon d erin g  van de groep der 
Hormonales ( O s c i l l a t o r ia )  d ie  trouwens zelden voorkwamen, op het aan­
t a l  c e l l e n  per l i t e r .
Voor de berekening van de planktonbiomassa werd uitgegaan 
van het gemiddelde plasmavolume van de v e r s c h i l le n d e  p la n k ters ,  opge­
s te ld  naar gegevens van Lohmann (19 08 ) ,  G i l lb r e ch t  (19 51 ) ,  Hagmeier 
(19 60 ) ,  Hickel (1967) en o n s z e l f .  B i j  de plasmavolumeberekening der 
Diatomeae i s  rekening gehouden met de v a c u o l i s a t ie  van de c e l .
Voor het ch lorophyl-p igm ent-onderzoek  werden eveneens 
1- l i t e r  s ta len  in donkere f le s s e n  verzameld. Dit onderzoek werd u i t ­
gevoerd vanaf mei 1971 t o t  mei 1972, s teeds  op op perv lak tes ta len .
Het tdaa l groen pigm ent-gehalte  b i j  663 mu (=Chlorophyll 
+ Phaeophytine), aangegeven a ls  ch lo ro p h y l -a ,  werd spectrophotom etrisch  
bepaald volgens de methode beschreven in  Golterman (1969) en S t r i c k -  
land & Parsons (19 68 ) .  A ls  e x t i n c t i e - c o ë f f i c i ë n t  voor de berekening 
van het ch lo ro p h y l-a  werd deze van T a l l in g  & Driver (1 9 6 3 ) ( in  G o lte r ­
man, 1969) g eb ru ik t .  De e x t r a c t i e  geschiedde in aceton  90 %.
Voor het concentreren  van het ch lo rop h y l-m a ter ia a l  werden 
g l a s v e z e l f i l t e r s ,  Gelman-type A, geb ru ik t .
Al de r e su lta te n  werden u itgedrukt in ^ tg /L ., hetgeen over­
eenstemt met de waarde mg/nP.
Op de s ta len  genomen in maart, a p r i l  en mei 72 werd even­
eens het gehalte  aan Phaeopigmenten bepaald , uitgaande van de t o t a le  
ch lo ro p h y lp ig m e n t-e x tra c t ie s ,  na a c i d i f i c a t i e  met HCL 4N. Als ex- 
t i n c t i e - c o ë f f i c i ë n t e n  wexbn h ie r  gebruikt deze van Parson6 & S tr ick land  
( 1963) .  De gevolgde procedure en berekeningsw ijze  i s  deze van Golter 
man (1969 ).  Uit de verhouding van de gecorr ig eerd e  e x t in c t i e s  v66r 
en na a c i d i f i c a t i e  werd met behulp van een r e l a t i e - g r a f i e k  aangegeven 
in Golterman (1969) het percentage a c t i e f - c h lo r o p h y  en phaeophytine 
o f  n i e t - a c t i e f  ch loroph yl  a fg e l e i d .
Het zou tg eh a lte ,  aangegeven a ls  c h l o r i n i t e i t ,  werd t i t r i -  
m etrisch  bepaald volgens de methode Mohr-Knudsen (Standard Methods,
1965 en S tr ick land  & Parsons, 1968). De re s u lta te n  z i jn  u itgedrukt 
in gCl %„. Met behulp van de Knudsen-formule kunnen de c h l o r i n i t e i t e n  
omgerekend worden naar S a lin ite it -sen su -K n u d sen  :
S %. = 1.805 x Cl %. + 0 .03
De d o o rz ich t ig h e id  van het water werd bepaald met behulp 
van een S e c c h i - s c h i j f .  Het re s u lta a t  werd u itgedrukt in cm. Water­
temperaturen werden gemeten met een kwikthermometer ; a f l e z in g  to t  op 
0 .1 °  C was m o g e l i jk .
Zoa ls  reeds hoger aangehaald, worden deze resu lta ten  en de 
besprek ing  ervan, weergegeven in de b i jd ra g e  aangaande het p h y s ico -  
chemisch onderzoek ( c f r .  De Brabander & Van de P u t t e ) .
Zoa ls  in de b i jd ra g e  aangaande het zooplankton ( c f r .  Polk) 
werd de t o t a le  numerieke p rod u ct ie  van m icro -  en nannoplankton omge­
rekend en weergegeven a ls  cirkeldiagrammen. De oppervlakte i s  even­
r e d ig  met het a an ta l .  Voor a l l e  g ra fieken  werd een z e l fd e  schaal aan­
gehouden. In deze diagrammen z i j n  eveneens ingetekend d iverse  sek- 
toren d ie  overeenstemmen met de prod u ct ie  van de b e la n g r i jk s te  groepen 
( c f r .  f i g .  2 t o t  2 4 ) .
R esu lta ten .
K w a lita t ieve  a n a ly se .
1 .  S o o r t e n l i j s t .
O verzicht der vormen aan getro ffen  in het n e t -  en sedimenta- 
t iep lan k ton  van de zone Lombardsijde t i jd e n s  de periode  mei 1970 -  mei 
1972. Niet inbegrepen z i jn  de m acro-zooplankters  ( c f r .  b i jd ra g e  P o lk ) .
BACCILARIOPHYCEAE
A. CENTRALES
A ct in o cy c lu s  eh ren berg ii  R a lfs
A. ehren berg ii  v a r . r a l f s i i  (W. Smith) Hustedt 
A ctinoptychus splendens (Shadb.) Ralfs
A. undulatus ( B a i l . )  R alfs
Aulacodiscus argus (E .)  A. Schmidt 
Bacteriastrum hyaminum Laud 
B e lleroch ea  malleus (Brightw .)  Van Heurck 
Biddulphia aunta (Lyngb.) Breb. & Godey 
Biddulphia re g ia  (S ch u ltze )  O stenfe ld  
Biddulphia granulata (Roper)
Biddulphia m ob il ien e is  B a iley
B.rhombus (Ehrenb.) W. Smith
B.rhombus f . t r i g o n a
B .s in e n s is  G r e v i l le  
Cerataulina b e rg o n i i  P eragallo  
Cerataulus sm ith i i  R alfs  
Chaetoceros b o r e a l i s  B ailey
C. cinctuB Gran
C.contortum Schütt (syn . C.compressum Lauder)
C .c r in i t u s  Schütt
C .cu rv ise tu s  Cleve
C.danicus Cleve
C.diadema (Ehrenb.)Gran
C .d e b i l i s  Cleve
C .d ec ip ien s  Cleve
C.densus Cleve
C.didymus Ehrenb.
C .fu rce l la tu B  B ailey  
C .radians Schütt
C .s c h ü t t i i  Cleve v a r .genuina Meunier 
C .s c h ü t t i i  Cleve v a r .w i l l e i (Gran)Meunier 
C . s o c i a l i s  Lauder 
C .te re s  Cleve
C .w e is s f lo g g i  Schütt ( s y n . :  C .lau d er i  R a l fs )  
Chaetoceros s p e c .
C osc inod iscus  asteromphalus Ehrenb. 
C .b ico n icu s  Van Breemen
C.concinnus W.Smith
C .excen tr icu s  Ehrenb.
C .^ ran ii  Gough
C .l in e a tu s  Ehrenb.
C osc in os ira  polychorda Gran 
Ditylium b r iR h tw e l l i i  (West)Grunow 
Eucampia zoodiacus Ehrenb.
Guinardia f l a c c id a  (C a s tr . )  P eragallo  
Lauderia b o r e a l i s  Gran 
L e p to cy l in d r icu s  danicus Cleve 
L .minimus Gran
Lithodesmium undulatum Ehrenb.
M elos ira  granulata (E .)  R alfs  
M. m on ili form is  (Müll.)Agardh 
M.nummuloides (D il lv .)A g a rd h  
M .sulcata  (E .)K ützing  
M.varians Agardh 
M .w estii  W.Smith 
Podosira  s t e l l i g e r  (Bail.)Mann 
R h izoso len ia  d e l i c a t u la  Cleve 
R .fra K il is s im a  Bergon
R .im bricata  v a r . s h r u b s o le i (Cleve)SchrSder 
R -s e t ig e ra  B righ tw ell  
R . s t o l t h e r f o t h i i  P eragallo  
R .s t y l i f o r m is  B rightw ell  
Sceletonema costatum (G rev .)  Cleve 
S choedere l la  sch roed er i  (B e r g . )P a v i l la r d  
Stephanopysis t u r r ie  (Grev. & Arn.) R a lfs  
S trepthotheca  thamesis Shrubsole 
T h a la s s io s ira  d ec ip ien s  (Grün)JSrgensen 
T.Rravida Cleve 
T .n ord en sk iô ld i  Cleve 
T .ro tu la  Meunier
T. spec .
Triceratium  a lternans B ailey  
T. favus Ehrenb.
B. PENNALES
Achnanthes b rev ipes  Agardh 
Amphiprora hyalina  Eulenstein  ex V.H. 
A s t e r io n e l la  japon ica  Cleve & MSller 
A s t e r io n e l la  kariana Grunow 
B a c c i la r ia  paradoxa Gmelin 
Campylosira echeneis  Ehrenb.
CampylOBira cym belliform is  (A.Schmidt) Grunow 
Cymatosira b e lg i c a  Grunow 
D ip lon eis  s p e c .
Gyrosigma l i t t o r a l e  (W.Smith) Cleve 
Homoeocladia d e l ica t is s im a  (Cleve)Meunier 
Navicula s p e c .
N itzsch ia  c losterium  (Ehrenb.)W.Smith 
N it z s c h ie l la  e long iss im a R alfs  
N itzsch ia  s e r ia ta  Cleve 
N itzsch ia  s p e c .d iv .
Plagiogramma Van Meurckii Grunow 
Pleurosigma a f f in e  Grunow 
P.angulatum (Queckett)W.Smith 
P.elongatum W.Smith 
P . f a s c i o l a  (Ehrenb.)W.Smith 
P.scalprum Brebisson 
P. s p e c .
Rhaphoneis amphiceros (Ehrenb.) Ehrenb. 
Schizonema mucosum W.Smith 
Stauroneis  membranacea (Cleve)Hustedt 
S tauroneis  spec .
S u r i r e l la  gemma (Ehrenb.)Kützing 
Thalassionema n i t z s c h io id e s  Hustedt 





P y ro cy s t is  lunula  Schütt
PERIDINIACEAE
Ceratium furca  (Ehrenb.) Clap. & Lachm.
C. fusus (Ehrenb.) Clap. & Lachm. 
D ip lo s a l i s  l e n t i c u la  Bergh.
Goniaulax s p e c .
Peridinium c o n ico id e s  Paulsen 
P.conicum Gran 
P .d e f i c i e n s  Meunier 
P.excentricum  Paulsen 
P .g lob u lu s  Stein  




P .pallidum  O sten fe ld  




P. s p e c .
Properidinium aspinum (Paulsen)Meunier 
Properidinium thorianum (Paulsen)Meunier 
Pyrophacus horologium Stein
DINOPHYCEAE
Pinophysi6 acuminata Clap. & Lachtn.
D. rotundata Clap. & Lachm.
GLENODINIACEAE
Glenodinium b ipes  Paulsen 
Glenodinium s p e c .
GYMNODINIACEAE
Gymnodinium s p e c .d iv .
NOCTILUCACEAE




O s c i l l a t o r i a  formosa Bory
O.limosa (Roth)Agardh
O .spec.
C HLOR OPHYCEAE( C HLOR OPHYTA)
PROTOCOCCALES




Scenedesmus ob liquus (Turp .)Kuetzing 
Scenedesmue o p o l ie n s is  R ich ter  
Scenedesmus quadricauda(Turp .)B reb isson
VOLVOCALES
Pyramimonas s p e c .
CHRYSOPHYCEAE
HAPTOPHYCEAE
Phaeocystis  p o u c h e t i (Har.)LaKerheim 
EUGLENOPHYCEAE
E u tre p s ie l la  marina Da Cunha
NANOFLAGELLATA + NAAKTE DINOFLAGELLATA 
s p e c .d iv .  non determin.
CILIATA
C y t ta ro c y l is  s e r r â t a (MBbjus)Brandt 
V o r t i c e l l a  p a t e l l in a  O.F. Huiler 
V o r t i c e l l a  s p e c .
Zoothamnium s p e c .
T in t in n op sis  campanula(Ehrenb. ) Daday
T in tin n op s is  acuminata (Daday)
T .bero idea  Brandt 
T . f i s t u l a r i s  Meunier 
T . la ta  Meunier 
T . lo b ia n co i  Daday 
T.vasculum Meunier 
T .s p e c .
SUCTOREA
Acineta compressa Clap. & Lachm.
A.tuberosa  Ehrenb.
ROTATORIA
K e r a t e l l la  c o c h le a r is  (Gosse)
K. quadrata ( 0 . F.Muller)
Synchaeta triophtalm a Lauterborn 
S . vorax Rousselet 
Tr ich ocerca  marina (Daday)
2 . V erdeling der soorten  over de v e r s c h i l le n d e  ta xa . 
Volgende groepen maakten permanent een component u i t  van 
het micro-planktonspectrum : B acc i la r ioph y ceae  o f  Diatomeae, zowel 
de Centrales a ls  de Pennales, de P e r id in ia ce a e ,  de C i l ia t a  en de 
n an n o f la ge l la ten .
Groepen d ie  t i jd e n s  een v r i j  k o rte  t i jdspanne  optraden 
waren : Gymnodiniaceae, P rorocentraceae , Pyrocystaceae , S i l i c o f l a g e l -  
l a t a ,  Haptophyceae, Euglenophyceae, Myxophyceae en S uctorea . R otator i  
Chlorophyceae en Dinophyceae waren in ongeveer 70 à 75 % van de monste 
namen vertegenwoordigd door één o f  meer s p e c ie s .
Onder de phytoplankters i s  de groep der Diatomeae kw ali­
t a t i e f  het r i j k s t  vertegenwoordigd (+ 61 %), h ierop  volgen de Dino-
f l a g e l la t e n  met 18 % en de Chlorophyceae met 6 %.
Onder de zoop lankters  i s  de groep der C i l ia t a  daarentegen 
het r i j k s t  vertegenwoordigd, + 7 %- Vergeleken met de d iv e r s i t e i t  
der Diatomeae i s  ze echter eerder ger ing  (m acrozooplankters n ie t  in ­
begrepen) .
De s p e c i e d iv e r s i t e i t  van a l l e  andere taxa was zeer k le in  
te  noemen ( c f r .  onderstaande t a b e l ) .
Tabel 1
Taxon S peciesaantal %
Aantal 
chr o n o l . 
p resen ties*
%
B a c c i la r i  ophyceae 102 61.08 23 100.00
-  Centrales 70 41.92 23 100.00
-  Pennales 32 19.16 23 100.00
D in o f la g e l la ta e 30 17.96 23 100.00
-  Dinophyceae 2 1.19 16 69 . %
-  P er id in iaceae 24 14.37 23 100.00
-  Gymnodiniaceae 1 0 .60 7 30.43
-  Prorocentraceae 1 0 .60 11 47.83
-  Pyrocystaceae 1 0 .60 8 34.78
-  N octilucaceae 1 0 .60 20 86.95
S i l i c o f l a g e l l a t a 1 0 .60 7 30.43
Haptophyceae 1 0 .60 6 26.09
Euglenophyceae 1 0.60 5 21.74
N annoflagellaten K ? ) 0 .6 0 (? ) 23 100.00
Chlorophyceae 9 5.39 21 91.30
-  P ro to co c ca le s 8 4.79 20 86.85
-  V olvoca les 1 0 .60 3 13.04
Myxophyceae 3 1.80 9 39.13
C i l ia t a 12 7 .18 23 100.00
Suctorea 2 1.19 8 34.78
R otatoria 5 3 .00 18 78.26
Totaal 167 100.00 %
* : Aantal monsternamen waarbi j het taxon aanwezig was ; 23 -  t o ta a l
aantal monsternamen = 1 0 0  %.
Opm. : N annoflagellaten  werden meestal a ls  groep behandeld ; het aantal 
aanwezige soorten  za l  dus in de w erke li jk h e id  nog hoger l iggen  
dan het t o t a a l  aan geeft .
Uit ta be l  1 kunnen we ook nog a f le id e n  dat in het m icroplank- 
tonspectrum 14? phytoplanktonsoorten staan tegenover 20 m icro -zoop lank- 
ton soorten , de macrozooplankters n ie t  inbegrepen ; p rocentueel 88 % 
phyto-tegenover 12 % zoop lan kters .
3 .  K a ra k ter isa t ie  der planktongemeenschappen.
Het overgrote  dee l  der componenten in het microplankton, 
k a ra k te r is t ie k  i s  voor de n e r i t i s c h e  planktongemeenschappen welke aan­
g e t r o f fe n  worden in a s s o c ia t i e  met de k u s t l i j n .  Naast de n e r i t i s c h e  
h o lop lan kters  komen in  het plankton ook oceanische h o lop lan kters  en 
n e r i t i s c h e  ty ch ope lag isch e ,  l i t o r a a l -b e n t h is c h e  vormen voor .
Als voorbeelden van oceanische plankters  kunnen we opgeven ; 
Chaetoceros b o r e a le , C .d e c ip ie n s , C.densum en R h izoso len ia  s t y l i f o r m i s . 
Geen enkele van deze vormen kwam to t  b l o e i  in  het kustplankton.
Als voorbeelden van l i t o r a a l -b e n t h is c h e  vormen kunnen we 
opgeven : Actinoptychus sp lendens , B iddulphia a u r i t a , Cerataulus s m i t h i i , 
M elosira  m o n i l i fo rm is , M.nummuloides, M .su lca ta , Podosira  s t e l l i g e r , 
Triceratium fa vu s , Achnanthes b r e v ip e s , Amphiprora s p e c . , B a c c i la r ia  
paradoxa, Campylodiscus e ch e n e is , Campylosira c y m b e l l i fo rm is , Cymatosira 
b e l g i c a , d iverse  Gyrosigma en P leu ros igm a-soorten , S u r i r e l la  gemma, 
Toxonidea in s ig n is  en Schizonema mucosa. In t e g e n s t e l l in g  to t  de 
oceanische vertegenwoordigers kwamen bepaalde l i t o r a a l -b e n t h is c h e  
vormen in het kustplankton wel soms massaal v oor ,  w a a r sc h i jn l i jk  a ls  
gevo lg  van tu rb u len t ie  in  het r e a l t i e f  ondiep kustwater. Dit was o.m. 
het geval voor Cymatosira b e l g i c a , B iddulphia a u r ita  en M e los ira . Of 
hun p la n k ton isch -p e lag isch e  leven sw ijze  t o e v a l l i g  i s  o f  u i t s lu i t e n d  
het gevo lg  van deze tu rb u le n t ie ,  weten we n i e t .
4. H a l in o f ie l  karakter der s o o r te n .
Het overgrote  dee l  der soorten  aanwezig in het m icroplankton- 
spectrum van de B e lg isch e  kust staan in de l i t e r a t u u r  gekenmerkt a ls  
z i jn d e  marien, marisi-brak (M,M-B). Z i j  g ed i jen  optimaal in euhaliene 
en po lyh a lien e  wateren.
Onder de mariene p lankters  d ie  bekend staan om hun u i t g e ­
sproken euryhalien  karakter d ie  sterke o n t z i l t i n g  kunnen verdragen, 
vermelden we : A ct in o cy c lu s  e h r e n b e r g i i , Actinopt.ychus undulatus, 
B iddulphia r e g i a , B iddulphia s in e n s i s , Chaetoceros d e b i l i s , Chaetoceros 
d an icu s , Chaetoceros s o c i a l i s , C osc inod iscus  e x c e n t r i c u s , M elosira  
nummuloides, Sceletonema costatum , A s t e r io n e l la  ja p o n ic a , C.ymatosira 
b e lg i c a  en Rhaphoneis amphiceros ( c f r .  De Pauw, 1969, 1973 ; Van der 
W erff, 1957) T h a la s s io s ira  n i t z s c h io id e s  en Biddulphia a u r i t a .
Soorten met een meer sten oh a lien  karakter b l i jk e n  te  z i jn  :
o.m. R h izoso len ia  f r a g i l i s s im a , R h . s t o l t h e r f o t h i i , R h d e l ica tu la ,
Lepto y l in d r i c u s  d an icu s , Stauroneis  membranacea, Chaetoceros densus 
( c f r .  ook Hendey, 1964).
Als echte brakwatersoorten kunnen we vermelden : de h o lo -  
euryhaliene meschalobe vorm B a c c i la r ia  paradoxum, die zowel in z o e t -  
b ra k -a ls  in zeewater o p treed t ,  C osc inod iscus  b i c o n i c u s , een nieuwe 
brakwaterdiatomee voor B e lg ië  (De Pauw, 1971) w a a r sc h i jn l i jk  afkom stig 
vanuit de Westerschelde waar ze s inds  1968 to t  gro te  b lo e i  komt in het 
meso-en po lyha lin icum . Geen van beide soorten  was echter  o o i t  t a l r i j k  
in het kustwater te r  hoogte van Lombardzijde. Als andere brakwater- 
vormen kunnen we nog aangeven S u r i r e l la  gemma, N itzsch in  c lo s te r iu m , 
A cineta  tu b erosa . Ook z i j  kwamen s le c h ts  sporadisch  voor .
In c id e n te e l  in  het spectrum waren ook de zoetw aterver-  
tegenw oordigers  van de groepen Diatomeae, Chlorophyceae, Cyanophyceae 
en R o t i fe r e n .  Meestal hadden we met dode o f  a fstervende  vormen te 
maken. Een zekere r e s i s t e n t i e  van bepaalde soorten  tegen een sterk
verhoogd zoutgehalte  i s  evenwel n ie t  u i t g e s lo t e n  en bekend ( c f r .  o .a .  
Mur, 1971, De Pauw, 1969, 1973). Dit i s  o.m. het geval voor bepaalde 
Scenedesmus-  en Pediastrum-s o o r t e n .
De aanwezigheid van zoetw aterp lankters  b l e e f  meestal be­
perkt tot de s ta t io n s  1, 6 en 7 ,  gelegen het d ic h t s t  b i j  de ku st .  
K w a n tita t ie f  waren ze ten op z ich te  van de mariene component in het 
plankton n oo it  b e la n g r i jk .  Een vast p e r i o d i c i t e i t  in fu n c t ie  van de 
se izoenen  hebben we n ie t  kunnen v a s t s t e l l e n .  Aangestipt z i j  dat aan­
voer van zoetw ater-  en brakw ater-p lankters  naar zee t o e ,  m ogeli jk  i s  
langs het IJzerkanaal, de Westerschelde en de d iverse  afwateringen van 
de p o ld e rs .
Als zoetw aterp lankters  kunnen we opgeven : M elosira  
gran u lata , M. varians O s c i l l a t o r i a  form osa, 0 .  l im osa , Pediastrum 
boryanum, Scenedesmus acuminatus, S.dim orphus, S .o b l iq u u s , S .o p o l i e n s is
S.quadricauda, en K e ra te l la  c o c h le a r i s ,  K .quedrata.
M arien-B rak-Zoet-verdeling  : (M-B-Z)
Marien Brak Zoet
150 5 12 aantal soorten
90 3 7 % (afgerond)
Een grove verd e l in g  tussen het aantal mariene-brak- en 
zoetw aterm icroplankters , l e e r t  ons dat het aantal mariene p lankters 
k w a l i t a t i e f  gez ien  veru it  overheersend i s  in het spectrum.
5- P e r i o d i c i t e i t .
Tabel I I  g e e f t  de p re se n t ie s  weer van de d iverse  vormen 
t i jd e n s  de maanden waarin s ta le n  werden genomen. Voor iedere  soort  
i s  tevens het aantal ch ron o log isch e  aanwezigheden aangegeven.
Zoals  hoger reeds aangehaald i s  23 het maximum aantal ch ro -  
n o l .  aanwezigheden gezien  er 23 meetcampagnes waren.
De verd e l in g  van het aantal aanwezigheden over het aantal 




























67 soorten ,  h e t z i j  ongeveer 50 % van het t o t a le  aantal kwamen dus 
s le c h t s  voor gedurende 5 o f  minder monsternamen, h e t z i j  ongeveer 20 % 
van h& to ta a l  a an ta l .  Dit betekent dat voor het merendeel der soorten
de v eg e ta t ieve  periode  zeer kort i s  ( c f r .  ook Louis & C larysse , 1971), 
o f  dat de co n ce n tra t ie s  van de meeste soorten  te  k le in  i s ,  zodat ze 
buiten de waarnemingsgrens v a l le n .
Verder s t e l l e n  we vast dat het aantal soorten  welke s le c h ts  
sporadisch  voorkomt, j u i s t  de g r o o ts te  f r a k t ie  uitmaakt. Omgekeerd i s  
ook het aantal soorten  dat zeer regelm atig  voorkomt, eerder ger in g .  
Soorten d ie  in 20 en meer van de 23 staalnamen aanwezig waren, z i j n  : 
A ct in ocy c lu s  e h re n b e rg i i , Actinoptychus undulatus, Biddulphia a u r i t a ,
B. g ranu lata , B. m o b i l ie n s is , B. rhombus, B. s in e n s i s , C oscinod iscus  
e x c e n tr i c u s , C. ra d ia tu s , Guinardia f l a c c i d a , M elosira  s u lc a t a , Podosira 
s t e l l i g e r , R h izoso len ia  im bricata  v . s h r u b s o le i , R. s e t i g e r a , Sceletonema 
costatum , T h a la ss io s ira  r o t u l a , A s t e r io n e l la  ja p o n ica . Cymatosira b e l -  
g i c a , N i t z s c h ie l la  e lon g iss im a , Pleurosigma scalprum, Rhaphoneis 
amphiceros, Thalassionema n i t z s c h i o id e s , N oct i lu ca  m i l i a r i s , T in t in ­
nopsis  b e ro id e a . Z i j  kunnen t o t  de vaste  componenten van het m icro-  
plankton van de zone Lombardzijde gerekend worden.
6 .  Aantal soorten  per s ta a l  ( d i v e r s i t e i t ) .
Het aantal sp e c ie s  a ls  maat voor de s p e c i e s d iv e r s i t e i t  i s  
een nu tt ige  parameter b i j  het bestuderen van gemeenschappen (MacArthur, 
1965).
In ta b e l  I I I  werden samengebracht het aantal sp e c ie s  ge­
noteerd  per s t a a l ,  en d i t  zowel in  de t i j d  a ls  v o o r t t  9 s t a t i o n s .  Be­
keken werd eveneens het t o t a a l  aantal s oorten  genoteerd in het gehele 
gebied  van Lombardzijde per datum van bemonstering, en verder het ch r-  
n o lo g is ch  en g e o g ra fisch  gemiddelde van het aanta l soorten  voor resp . 
de 9 s ta t io n s  en de v e r s c h i l le n d e  bemonsteringsdata.
Voor de s ta t io n s  1, 5 en 9 werd n ie t  a l le e n  het g lobaal 
aantal soorten  opgegeven, maar ook de k w a li ta t ie v e  ve rd e l in g  van het 
aantal soorten  over de b e la n g r i jk s t e  groepen n l .  de C en tra les ,  Pennales 
en D in o f la g e l la t a e .  In deze d i v e r s i t e i t  i s  n ie t  in beschouwing ge­
nomen de d i v e r s i t e i t  der n a n n o f la g e l la te n .  Z i j  werden a ls  groep inge­
rekend. De w erke li jk e  d i v e r s i t e i t  za l  dus meestal nog i e t s  hoger l i g ­
gen dan deze door ons aangegeven. Ook de d i v e r s i t e i t  van het macrozoo- 
plankton werd h ie r in  n ie t  betrokken.
Bevindingen :
-  Het soorten aan ta l  in  de v e r s c h i l le n d e  s ta len  w isse lde  tussen 9 en
56.
-  De d i v e r s i t e i t  van de s ta len  voor het gehele  gebied van Lombardzijde 
samen (9 s t a t io n s )  varieerde  daarentegen tussen 46 en 86 s p e c ie s .
-  De gemiddelde d i v e r s i t e i t  voor de 9 s ta t io n s  w isselde  tussen 4- 26 
en 32 ; ze was het g ro o ts t  in de s ta t io n s  1, 5 , 6 en 8, het laagst 
in de s ta t io n s  2 en 3 .
-  De d i v e r s i t e i t  was het hoogst t i jd e n s  het v o o r -  en n a jaar , d u id e l i jk  
het laagst  t i jd e n s  de wintermaand ja n u a r i .  In de t i j d  bekeken v a r i ­
eerde de gemiddelde d i v e r s i t e i t  tussen + 13 en 50 .
-  Per datum van monstername bekeken, kon de d i v e r s i t e i t  tussen de ver ­
s ch i l le n d e  s ta t io n s  soms nogal sterk  v e r s c h i l l e n .  In het meest 
extreme geval kon het v e r s c h i l  soms meer dan 20 bedragen. Het is  
e chter  m o e i l i jk  een vaste  tendens a f  te  le id en  u i t  de soortenaan­
t a l l e n  voor de v e r s c h i l le n d e  s t a t io n s .  De d i v e r s i t e i t  i s  waarsch ijn ­
l i j k  sterk  a fh a n k e l i jk  van het moment van de staalname en de s taat 
van de ze e .  Wel i s  de gemiddelde d i v e r s i t e i t  der s ta t io n s  2, 3, 4
en 9 , gelegen het v erst  in  zee ,  i e t s  la g e r  dan deze van de s ta t io n s
1, 5 , 6 en 7 -8 ,  gelegen d ich te r  b i j  de k u st .  M ogelijk  i s  d it  een 
gevo lg  van de minder sterk e  tu rb u len t ie  b i j  g ro tere  d iep ten , waar­
door minder benthische vormen worden opgewarreld.
-  De d i v e r s i t e i t  was gemiddeld genomen i e t s  g ro ter  voor de s ta len  
genomen n ab ij  het oppervlak dan deze genomen n ab ij  de bodem in 
s ta t io n  5-
-  In a l l e  gevallen  was de d i v e r s i t e i t  het g r o o ts t  voor de groep der 
C entra les ,  gevolgd door deze van de Pennales en de g ro tere  gepant­
serde D in o f la g e l la te n .  De d i v e r s i t e i t  der Diatomeae was het g ro o ts t  
t i jd e n s  het zom erha lf jaar ,  deze der D in o f la g e l la ta e  t i jd e n s  het voor ­
ja a r ,  de zomer en de nazomer.
Kwantitatieve ana lyse .
1. T ota le  numerieke p ro d u c t ie .
Figuren 2 t o t  24 z i jn  cirkeldiagrammen welke het p ro d u ct ie -  
ver loop  per s ta t io n  en per datum i l l u s t r e r e n .  De oppervlakte i s  even­
red ig  met het t o ta a l  aantal specimens v a s tg e s te ld  in het sed im entatie -  
p lankton. Een schaal ge.eft aan met welke diameter het t o t a le  aantal 
overeenstem t.
In ta b e l  IV i s  naast de t o t a l e  numerieke prod u ct ie  per 
s ta t io n  en per datum, ook opgenomen de gemiddelde ge o g ra fis ch e  pro­
d u c t ie  voor de 9 s ta t io n s  en de gemiddelde ch ron o log isch e  prod u ct ie  
voor de 23 monstercampagnes (a lsook  de minimum en maximum-productie).
Bevindingen :
-  De t o t a le  numerieke prod u ct ie  w isse lde  tussen ongeveer 30.000 ( 4 -1 -  
72) en 4 .000.000  (1 2 .4 .7 2 )  c e l l e n /L .  Voor deze la a ts t e  hoge numerieke 
productie-w aarde was in  hoofdzake veran tw oord e li jk  P h aeocy st is .
-  De numerieke produ ctie  was g e og ra fisch  bekeken, gemiddeld ongeveer 
twee maal zo hoog in de k u s ts ta t io n s  1, 6 en 7 a ls  deze in de over ige  
s ta t io n s  gelegen verder in  zee ; ze w isse lde  tussen ongeveer 480.000 
en 900.000 c e l l e n /L .  Gaande van de s t a t io n s  1 naar 3 ,  6 naar 4 en
7 naar 9, o f  gaande van de kust naar v o l l e  zee t o e ,  kwam u it  het ge­
middeld ver loop  een d u id e l i jk  dalend gradient naar v oor .
De gemiddelde p rod u ct ie  was het hoogst in  s t a t io n  6 gelegen in  de 
n ab ijh e id  van de IJzermonding, het laa gst  in  de s ta t io n s  2 , 3 , 4 en 
9 gelegen verder in zee waar de d oorz ich tigheden  g ro ter  z i j n ,  de 
tu rb u len t ie  k le in e r .
-  In d e t a i l  bekeken, kon in  bepaalde gevallen  het gradiënt tussen de 
s ta t io n  1 en 3, 6 en 4, en 7 en 9, ook s t i jg e n d  z i j n  i . p . v .  dalend. 
Soms was er helemaal geen vast gradiënt u i t  de c e l c o n c e n tr a t ie s  a f
te  le id en  en waren de co n ce n tra t ie s  in a l l e  s ta t io n s  nagenoeg g e l i j k .
-  C hronolog isch , var ieerde  de gemiddelde numerieke prod u ct ie  tussen
75.000 en 2 .700 .000  c e l l e n / L .  De p rod u ct ie  was d u id e l i jk  het hoogst 
in augustus 7 0 , mei 71 , september 71 en a p r i l  7 2 , h e t z i j  t i jd e n s
de v o o r ja a r s -  en nazomerperiode. In de tussen liggende  per iodes  was 
de p rod u ct ie  s teeds  a a n z ie n l i jk  la g e r  : minimaal in j u l i  7 0 , november 
70, januari 71 , j u l i  71 en januari 72 .
-  De v e r g e l i jk in g  tussen de numerieke p rod u ct ie  van op perv lak te -  en 
bodemstalen genomen in  s ta t io n  5 , l e e r t  dat de waarden n ie t  al te  
u iteenlopend  z i j n .  Het i s  m o e i l i jk  een vaste  trend te onderscheiden. 
Soms i s  de co n c e n tra t ie  aan de oppervlakte g r o t e r ,  soms k le in e r ,  
soms nagenoeg g e l i j k  aan deze van de bodem. W aa rsch i jn l i jk  i s  het 
v e r s c h i l  s te rk  gebonden aan het moment van het g e t i j ,  de weersom­
standigheden, het onderliggend su bstra a t .
De gemiddelde c e l c o n c e n t r a t ie  in s ta t io n  5-bodem was i e t s  hoger dan 
de gemiddelde co n ce n tra t ie  n a b i j  de oppervlak (berekening over het 
z e l fd e  aantal s t a le n .
2 . Numerieke prod u ct ie  der v e r s c h i l le n d e  ta xa .
Het ver loop  van de numerieke prod u ct ie  der voornaamste taxa 
i s  v is u e e l  a fgeb ee ld  onder de vorm van sektoren , ingetekend in de c i r -  
keldiagrammen hoger aangegeven ( c f r .  f i g .  2 t o t  2 4 ) .
De oppervlakte der sektoren  i s  p rop ort ion ee l  aan het aantal 
c e l l e n  per l i t e r  van het b e tre f fe n d e  taxon .
Aangestipt z i j  dat enkel de groepen C en tra les ,  Pennales en 
n an n of lage lla ten  konden aldus a fgebee ld  worden gezien ze samen meer 
dan 98 % van het geheel uitmaken. Op de resterende  2 % -sektor i s  
praktisch  onmogelijk  een nog verder onderscheid in andere groepen te  
maken.
Naast de f iguren  2 t o t  24, verw ijzen  we voor de e x p l i c i e t e  
c i j f e rg e g e v e n s  naar de ta b e l le n  V to t  IX, op geste ld  z o a ls  voor de t o t a le  
numerieke p rod u ct ie .
1) B acc i la r ioph yceae  (=Diatomeae)
-  De numerieke produ ctie  der Diatomeae w isse lde  tussen ongeveer 10.000 
en 2 .550.000  c e l l e n /L .
-  Het aandeel der Diatomeae in het microplanktonspectrum vertegenwoor­
digde tussen 4 en 97 % ; meestal bedroeg het aandeel meer dan 50 %. 
Naast de n an n oflage l la ten  z i j n  de Diatomeae k w a n t ita t ie f  de belang­
r i jk s t e  groep in het phytoplanktonspectrum.
-  De gemiddelde produ ctie  per s ta t io n  w isse lde  tussen + 260.000 en
600.000 c e l l e n /L .  Ze was weerom d u id e l i jk  hoger in de k u sts ta t io n s  
1 ,6 en 7 ten op z ich te  van de verder in zee gelegen s t a t i o n s .
De gemiddelde produ ctie  was g e o g ra f is ch  bekeken het g ro o ts t  in 
s ta t io n  6 (600.000 c e l l e n / L . ) ,  gelegen n a b i j  de IJzermonding; ze was 
het laagst  in de s ta t io n s  4, 8 en 9 (300.000  c e l l e n / L . ) .  Gaande van 
de s ta t io n s  1 naar 3 , 6 naar 4 en 7 naar 9 la a t  het gemiddeld v e r ­
loop  een dalend gradiënt u i t s c h i jn e n .
-  De gemiddelde ch ron o log isch e  p rod u ct ie  w isse lde  daarentegen tussen
41.000 en 1 .070 .000  c e l l e n / L .  Z i j  was maximaal in september 70, 
maart 7 1 , mei 71 , september 71 en maart 7 2 , h e t z i j  in  het vó&r- en 
n a jaar , minimaal in de tussen liggende  p e r io d e s ,  n l .  in j u l i  7 0 , novem­
ber 7 0 , januari 7 1 , j u l i  7 1 , november 71 en febru a ri  7 2 .
-  In d e t a i l  bekeken komen u i t  d i t  c i j f e r m a t e r ia a l  naast de hogeraange- 
geven gradiënten gaande van de kust naar zee t o e ,  ook s t i jg e n d e  gra­
d iënten naar voor .  In bepaalde gevallen  was er z e l f s  helemaal geen 
gradiënt aanwezig.
-  De prod u ct ie  in s ta t io n  5 was gemiddeld genomen voor de Diatomeae 
i e t s  hoger n ab ij  de bodem dan n ab ij  het oppervlak : 247.000 t . o . v .
212.000 c e l l e n /L .
a) CENTRALES.
-  De numerieke p rod u ct ie  der Centrales w isselde  tussen + 4000 en
1 .600.000  c e l l e n / L .  De extremen l ig g e n  dus ver u i t  e lka ar .
-  Het aandeel der Centrales in  het sedimentatieplanktonspectrum bedroeg
tussen 2 en 89 %, meestal meer dan 20 %.
-  De gemiddelde co n ce n tra t ie s  per s ta t io n  w isse lde  tussen ongeveer
190.000 en 350.000 c e l l e n /L .  Z i j  was het g r o o ts t  in de kust-  
s ta t io n s  1 ,6 en 7 .
De gemiddelde numerieke p rod u ct ie  was het g r o o ts t  voor s ta t io n  1 en
6 ( r e s p .  350.000 en 313*000 c e l l e n / L . ) ,  het k le in s t  voor s ta t io n  4 
en 9 ( r e s p .  190.000 en 210.000 c e l l e n / L . ) .
-  Gaande van de s ta t io n s  1 naar 2, 6 naar 4 en 7 naar 8, was er een
dalend gradiënt u i t  de gemiddelden a f  te  l e id e n .  De c o n ce n tra t ie s  
in s ta t io n  3 en 9 waren voor deze groep gemiddeld i e t s  hoger dan 
de prod u ct ie  in re sp .  s ta t io n  2 en 8, e chter  wel opvallend lager  
nog dan deze in re sp .  s t a t io n  1 en 7* De verk la r in g  h ie rv oor  kan 
l ig g e n  in het f e i t  dat bepaalde Chaetoceros-so o r te n  en soorten  met 
een u itgesproken p e la g isch  karakter z ich  s te rk er  in v o l le  zee ont­
wikkelen dan in het meer turbu lente  kustwater.
-  De gemiddelde ch ron o log isch e  numerieke p rod u ct ie  w isselde  tussen 
+_ 14.000 en 910.000 c e l l e n / L .  Ze was maximaal in augustus 70,
maart 71 , september 71 en maart 72, h e t z i j  in  het voor ja ar  en de zomer- 
nazomer. Minimaal waren de co n ce n tra t ie s  in de tussen liggende periodes  
n l .  in j u l i  7 0 , november 7 0 , januari 71, j u l i  7 1 , januari 72 en mei 
72 .
-  In d e t a i l  bekeken kunnen u it  onze c i j f e rg e g e v e n s  gaande van de k u st-  
s ta t io n s  naar v o l l e  zee t o e ,  zowel dalende a ls  s t i jg e n d e  gradiënten 
worden a f g e l e i d .  Soms was er helemaal geen gradiënt in één o f  andere 
r i c h t in g  aanwezig.
-  De produ ctie  in s ta t io n  5 was gemiddeld genomen voor de Centrales 
i e t s  hoger n a b i j  de bodem dan n a b ij  het oppervlak . Tussen de con­
c e n t r a t ie s  in op perv lak te -  en bodem-stalen bestond een zeer goede 
p o s i t i e v e  l in e a i r e  c o r r e l a t i e  : r = + O.7 8 , s ig n i f i c a n t  b i j  een 
p r o b a l i t e i t  0 .0 0 1 .
b) PENNALES.
-  De numerieke produ ctie  der Pennales w isse lde  tussen 625 en 1 .760.000 
c e l l e n /L .
-  Het aandeel der Pennales in het spectrum bedroeg 0 .15  t o t  83 %, 
meestal echter  meer dan 20 %.
-  De gemiddelde c o n ce n tra t ie s  per s ta t io n  var ieerde  tussen ongeveer
61 .O 0 en 307.000 c e l l e n / L .  Ze was u itgesproken  het g ro o ts t  in de 
s t ? '  )ns 1, 6 en 7t gelegen het d ic h t s t  b i j  de kust. De hoogste 
gemiddelde co n ce n tra t ie s  kwamen voor in s t a t io n  7 en 6 , de laa g ste  
in s ta t io n  4 en 9- Gaande van s ta t io n  1 naar 3) 6 naar 4 en 7 naar
9 was de produ ctiegrad iën t dalend.
-  De gemiddelde chron o log isch e  prod u ct ie  w isse lde  daarentegen tussen 
+ 7000 en 540.000 c e l l e n /L .  De p rod u ct ie  was maximaal in september 
7 0 , mei 71 , oktober 71 en mei 7 2 , h e t z i j  in  v o o r -  en n a jaar ,  mini­
maal in a p r i l  7 0 , november 7 0 , januari 71, j u l i  71 en januari 7 2 .
-  Ook b i j  deze groep kunnen gaande van de k u sts ta t io n s  naar zee toe 
zowel s t i jg e n d e  a ls  dalende gradiënten worden v a s tg e s te ld ,  soms 
helemaal geen gradiënt.*
-  De p ro d u c t i f  in  s t a t io n  5 was in b i jn a  a l l e  gevallen  d u id e l i jk  
hoger nab ij  de bodem dan n a b ij  het oppervlak . Ook h ie r  g e ld t  de 
u i t l e g  dat de meeste benthos-vormen behoren t o t  de groep der 
Pennales en door de beweging van het water regelm atig  in suspensie 
worden gebracht.
Tussen de co n ce n tra t ie s  Pennales in op perv lak te -  en bodemstalen 
bestond een zeer s ig n i f i c a n t e  p o s i t i e v e  c o r r e l a t i e  : r = + O.8 3 , 
P r o b a b i l i t e i t  0 .00 1 .
2) N annoflagellaten  en naakte D in o f la g e l la te n  ( i n c .
P h a e o cy s t is ) .
-  De numerieke p rod u ct ie  w isselde  tussen ongeveer 2000 en 3-710.000 
c e l l e n /L .
-  Het aandeel der n an n o f la ge lla ten  bedroeg + 2 t o t  94 %. Het hoogste 
aandeel kwam voor in a p r i l  72 wanneer P haeocystis  to t  b l o e i  kwam.
-  De n an n oflage l la ten  z i j n  samen met de Diatomeae in het spectrum 
k w a n t ita t ie f  de b e la n g r i jk s te  groep.
-  De gemiddelde co n ce n tra t ie s  in  de d iverse  s ta t io n s  wisselden tussen
143.000 en 300.000 c e l l e n /L .  Ze was het g r o o ts t  in de s ta t io n s  1
en 6 , resp . 300.000 en 295.000 c e l l e n / L . ,  het k le in s t  in de s ta t ion s
2 en 3 resp .  175.000 en 143.000 c e l l e n /L .
-  De gemiddelde g eog ra fisch e  p r o d u c t i v i t e i t  la a t  een d u id e l i jk  dalend 
gradiënt u it s c h i jn e n  voor de s ta t io n s  1 naar 3 , een veel  minder 
s terk  u itgesproken dalend gradiënt voor de raai 6 naar 4 en een 
weinig u itgesproken  l i c h t j e s  s t i jg e n d  gradiënt voor de raai 7
naar 9 . Aangestipt z i j  h ie r  dat de gemiddelde co n ce n tra t ie s  sterk  
b e ïn v loed  worden door de zeer hoge numerieke frekwentie van Phaeco-  
c y s t i s  in a p r i l  72.
-  De gemiddelde ch ron o log isch e  frekwentie der n an n of lage l la ten  was
het hoogst in mei 7 0 , mei 7 1 , september 71 en a p r i l  7 2 , h e t z i j  in
de le n te  en de nazomer, het laagst  in januari 71 en januari 7 2 , h e t ­
z i j  in de w inter .
In t e g e n s t e l l in g  t o t  het d i c y c l i s c h  ver loop  der Diatomeae, i s  het 
p ro d u ct ie v e r lo o p  der n an n oflage lla ten  eerder anders opgebouwd.
Vanaf mei t o t  januari daalt g e l e i d e l i j k  aan de p ro d u ct ie ,  om dan 
weer te s t i j g e n  vanaf januari naar mei t o e .  Nu en dan i s  deze 
algemene trend evenwel verstoord  door het optreden van extra  pieken, 
zoa ls  d it  het geval was in september 7 1 .
De gemiddelde ch ron o log isch e  produ ctie  varieerde  tussen + 48.000 
en 2 .400.000  c e l l e n / L .  ( P h a eocy st is - b l o e i ) .
-  Gaande van de kust naar zee toe  komen u i t  onze frekwentie-waarden
zowel dalende a ls  s t i jg e n d e  gradiënten naar v o o r .  Soms was er 
helemaal geen gradiënt in  één o f  andere r i c h t in g  te  onderscheiden.
Dit was o.m. het geval in  j u l i  1971.
-  De co n ce n tra t ie s  n an n of lage l la ten  v a s tg e s te ld  in s ta t io n  5 opper­
vlak waren in de meeste gevallen  gro ter  o f  ongeveer g e l i j k  aan 
deze in het d ieptewater aanwezig. De meestal s terke tu rb u len t ie  
zorgt w a a r sc h i jn l i jk  voor de meestal v r i j  homogene v erd e l in g  van 
het aantal c e l l e n  in de gehele waterkolom. De v e r s c h i l l e n  in con­
c e n tr a t ie s  tussen oppervlak en bodem waren j u i s t  dan het g ro o ts t
wanneer de tu rb u le n t ie  het k le in s t  was, de d o o rz ich t ig h e id  het gro o ts t  
( c f r .  mei 7 0 , j u l i  7 0 , augustus 70 en september 71 ) .
A nderzijds  waren de co n ce n tra t ie s  nagenoeg g e l i j k  wanneer ook de 
tu rb u len tie  het g ro o ts t  was, de doorz ich tigheden  het k le in s t  
( c f r .  o.m. ja n u a r i - fe b ru a r i  en mei 7 2 ) .
Globaal werd een goede p o s i t i e v e  s ig n i f i c a n t e  (Probab. 0 . 001) c o r r e ­
l a t i e  tussen opperv lak te -  en bodem-stalen v a s tg e s te ld  : r = + 0 .8 4 .
3) Pyrrhophyta (g ro te  gepantserde D in o f la g e l la te n .
-  De numerieke prod u ct ie  der g ro tere  gepantserde D in o f la g e l la te n  ( o . a .  
Perid inium , Ceratium, D inophysis , Prorocentrum) welke t o t  het m icro- 
plankton kunnen gerekend worden, w isse lde  tussen 0 en 13.500 i n d i v . /L .
-  Het aandeel van deze groep vertegenwoordigde numeriek in het spectrum 
n o o it  meer dan 2 %. Van een dominante component kunnen we dus zeker 
n ie t  spreken.
-  De gemiddelde g eog ra fisch e  p rod u ct ie  w isse lde  tussen s le c h ts  772 en 
1556 c e l l e n /L .  Ze was het g ro o ts t  in  s ta t io n  6 , gelegen in de na­
b i jh e id  van de IJzermonding, het k le in s t  in  s ta t io n  9 .
-  Gaande van s ta t io n  1 naar 3 ,  en 6 naar 4 was z o a ls  voor de andere 
groepen het p rodu ctiegrad iën t dalend. De p rod u ct ie  in s ta t io n  7 was 
gemiddeld g ro te r  dan in  s ta t io n  9 , ech ter  la g e r  dan in s ta t io n  8 .
-  De gemiddelde ch ron o log isch e  numerieke c o n ce n tra t ie s  varieerde  daaren­
tegen tussen 13 en 7375 c e l l e n /L .  Ze was het g r o o ts t  t i jd e n s  a p r i l  
7 0 , september 7 0 , augustus 71 en mei 7 2 , h e t z i j  t i jd e n s  de l e n t e -  en 
zomer- nazomerperiode. Ze was uitgesproken het laa gst  t i jd e n s  de 
koudste maanden van het ja a r .  Minima kwamen voor in maart 71 en 
november 7 1 .
-  Naargelang het geval werden ook h ie r  zowel dalende a ls  s t i jg e n d e  
gradiënten v a s tg e s te ld  tussen de s ta t io n s  gelegen n ab ij  de kust en 
deze verderaf  ge legen . Soms was er ook helemaal geen gradiënt te 
onderscheiden. De v erp laa ts in g  der watermassa's onder inv loed  van 
het g e t i j  s p e e l t  h i e r b i j  zeer verm oedeli jk  ook een r o l .
-  De co n ce n tra t ie s  gepantserde D in o f la g e l la te n  v a s tg e s te ld  in s ta t io n  
5 oppervlak konden zowel g r o t e r ,  k le in e r  a ls  nagenoeg g e l i j k  z i jn  
aan deze v a s tg e s te ld  in de d iepere waterlagen.
Tussen op perv lak te -  en bodemstalen werd voor deze groep geen s i g n i ­
f i c a n t e  c o r r e l a t i e  v a s tg e s te ld  ( r  = + 0 .4 0 ) .
a) DINOPHYCEAE
Vertegenwoordigers van deze groep waren eerder zeldzaam 
in het kustplankton van de zone Lombardzijde. Maximaal bedroeg de 
co n ce n tra t ie  1250 c e l l e n / L .  Het meest v ie le n  ze op t i jd e n s  het zomer­
h a l f ja a r .  Een d u id e l i jk e  voorkeur voor één o f  ander s ta t io n  kwam u it  
onze gegevens n ie t  naar v o o r .
b) PERIDINIACEAE
Vertegenwoordigers van deze groep kwamen het gehele  jaar 
door praktisch  v o o r .  Hun co n ce n tra t ie s  bedroegen maximaal 10.500 c e l ­
l e n /L .  De g r o o ts te  co n ce n tra t ie s  bere ik ten  ze t i jd e n s  het zomerhalf­
ja a r .
c)  PROROCENTRACEAE
Deze groep was enkel vertegenwoordigd door Prorocentrum 
m icans, een g e v a a r l i jk e  tox is ch e  plankter indien  massaal aanwezig. 
Prorocentrum v i e l  het meest op in de zomer-nazomerpen ode (augustus- 
september) en b e re ik te  er co n ce n tra t ie s  van 4625 c e l l e n / L . ) .
Deze so o rt  ontwikkelde z ich  b l i jk b a a r  het best  in  de s ta t io n s  gelegen 
het d ic h ts t  b i j  de ku st ,  meer bepaald in  s ta t io n  6 gelegen n ab ij  de 
IJzermonding waar v e e l  aanvoer van sterk  e u tro o f  water p la a tsv in d t .
d) PYROCYSTACEAE
Ook deze groep was s le c h ts  door één soort  vertegenwoordigd, 
n l .  door P.yroc.ystis lun u la . Ze werd sporad isch  in k le in e  co n ce n tra t ie s  
(maximaal 250 c e l l e n /L )  opgemerkt t i jd e n s  het zom erh a lf jaar .  Het
meest frekwent kwamen ze voor in de s ta t io n s  gelegen het verst  in  zee .
4) N oct i lu caceae .
De enige vertegenwoordiger van deze groep in het gebied 
van Lombardzijde, N octi lu ca  m i l i a r i s , de zeevonk, behoort t o t  de 
k le u r lo z e  D in o f la g e l la te n  en kan derhalve opgevat worden a ls  z i jn d e  
een zooplankter .  Dit i s  de reden waarom we verkiezen deze groep a f ­
z o n d e r l i jk  te  behandelen.
N oct i lu ca  kwam in  b i jn a  a l l e  s ta len  voor en i s  praktisch  
a ls  perennerend te  beschouwen. Haar g r o o ts te  b lo e ip e r io d e  v i e l  s teeds  
t i jd e n s  de le n te -b e g in  zom er-periode ( a p r i l ,  mei, jun i en j u l i ) .
De g r o o ts te  co n ce n tra t ie s  bedroegen 8000 c e l l e n / L . ,  hetgeen 
a a n z ie n l i jk  i s  gezien het gro te  volume en de grote  biomassa welke deze 
soort  vertegenw oordigt.
Voorkeur voor één o f  ander s t a t io n  hebben we u i t  onze ge­
gevens n ie t  kunnen a f l e id e n .  Nu eens waren de c o n ce n tra t ie s  het g ro o ts t  
in de n ab ijh e id  van de k u st ,  dan weer in de s ta t io n s  het v erst  ver ­
w ijderd van de k u st .  W aa rsch i jn l i jk  s p e e l t  de stroming en de wind­
r i c h t in g  h i e r b i j  een grote  r o l .  N octi lu ca  i s  immers een organisme 
welke h o o fd z a k e l i jk  l e e f t  aan het oppervlak van het water en derhalve 
door de wind gemakkelijk in  bepaalde zones kan geconcentreerd  worden.
5) S i l i c o f l a g e l l a t a .
Deze groep was enkel vertegenwoordigd door Distephanus 
spéculum. K w an tita t ie f  was deze s o o r t  n o o i t  b e la n g r i jk .  Maximaal be­
r e ik te  ze d e n s i te it e n  van 625 c e l l e n / L .  Nooit bedroeg het aandeel 
meer dan 0.7 %. Distephanus werd sporad isch  opgemerkt zowel t i jd e n s  
de winter a ls  t i jd e n s  de zomer. Van enige voorkeur voor één o f  
andere zone kunnen we m o e i l i jk  spreken.
6 ) Haptophyceae.
Deze groep was enkel vertegenwoordigd door P h a e o cy s t is , d ie  
t i jd e n s  de maanden a p r i l  en mei in de zone van Lombardzijde to t  b l o e i  
kwam. Het s te rk s t  ontwikkelden ze z ich  in  a p r i l  7 2 .  Op d ie  datum 
werden co n ce n tra t ie s  b e re ik t  van 3 .400 .000  c e l l e n / L .  ( s t a t i o n  1 ) ,  h e t ­
geen meer dan 70 % van de t o t a le  numerieke p rod u ct ie  uitmaakte. In 
1971 waren ze p r o d u c t ie f  bekeken daarentegen van weinig be lang . Niet 
elk jaar i s  hun ontwikkeling dus even s t e r k .
7) Euglenophyceae.
Ook deze groep kende s le c h ts  één vertegenw oordiger , n l .  
Eutropsia marina. Z i j  werd sporad isch  opgemerkt t i jd e n s  het w in te rh a l f ­
ja a r .  Maximaal bedroegen de co n ce n tra t ie s  3500 c e l l e n /L .  Het aandeel 
in  het geheel bedroeg maximaal O.98 %. Het s te rk s t  kwamen ze t o t  u i t in g  
in de k u s ts ta t io n s .
8) Cyanophyta.
Deze groep was enkel vertegenwoordigd in het plankton door 
filam enteuze O s c i l l a t o r i a - s p e c i e s .  Zeer sporadisch  werden ze in het 
plankton opgemerkt. Maximaal bedroeg het aantal trichomen 8?5 /L .  Het 
procentueel aandeel l i e p  n o o it  meer op dan 0 .5  %.
9) Chlorophyta.
a) PROTOCOCCALES
De numerieke p rod u ct ie  w isselde  tussen 0 en 3875 c e l l e n /L .
De gemiddelde g e o g ra fis ch e  p rod u ct ie  v a r ieerd e  daarentegen tussen + 10 
en 290 c e l l e n / L .  Ze was het hoogst in  s ta t io n  6 , gelegen  het d ic h ts t  
b i j  de IJzermonding langswaar zoetw aterp lankters  in  zee kunnen te rech t  
komen.
De gemiddelde p rod u ct ie  in  de t i j d  bekeken, var ieerde  tussen
O en 850 c e l l e n / L .  Ze was het hoogst in  j u l i  71 en a p r i l  72, het laagst  
in mei 7 0 , februari  71 en oktober-november 7 1 .
Het i s  m o e i l i jk  u i t  onze gegevens een bepaalde trend a f  te  
le id e n .  W aa rsch i jn l i jk  houdt d i t  verband met de aanvoer vanœ etw ater -  
soorten  langs d iverse  wegen en op v e r s c h i l le n d e  momenten in de loop  
van het ja a r .
Het aandeel der P r o to co c ca le s  var ieerde  tussen 0 en 0.61 %, 
hetgeen erop w i js t  dat ze n o o i t  een groep waren met dominerende kwan­
t i t a t i e v e  beteken is  in  het geh ee l .
b) V0LV0CALES
Van deze orde s te ld en  we met zekerheid  één so o rt  in  het 
nannoplankton v a s t ,  n l .  Pyramimonas s p e c . Deze so o rt  kwam in het 
spectrum van de zomer- en nazomer 71 voor ,  en b e re ik te  toen maximale 
co n ce n tra t ie s  van 25.000 c e l l e n / L . ,  in  de s t a t io n s  gelegen het v erst  
in zee .
10) C i l i a t a .
-  De numerieke p rod u ct ie  van C i l ia t e n  w isse lde  tussen 0 en 6250 i n d i v . /  
L. De meeste vertegenwoordigers behoren t o t  de groep van de 
T in tin n iden .
-  In het planktonspectrum vertegenwoordigden ze maximaal 13.8  %. Dit 
i s  echtr een u it zo n d e r in g .  In a l l e  andere geva llen  bedroeg het aan­
dee l minder dan 3 %, meestal minder dan 1 %. De hoogste percentages 
kwamen steeds  voor t i jd e n s  het w in terse izoen  a l s ,  én de numerieke 
p rod u ct ie  van de phytoplankters  zeer laag  i s ,  én de prod u ct ie  der 
C i l ia t a  maximaal i s .
-  Naast N octi lu ca  z i j n  de C i l i a t a ,  de voornaamste vertegenwoordigers 
van de m icro -zoop la n k ters .
-  De gemiddelde co n ce n tra t ie s  per s ta t io n  w isse lde  tussen 284 en 1060 
in d iv /L .  Ze was het g ro o ts t  in de s ta t io n s  1, 2, 6 en 7 ,  het laagst  
in  s ta t io n  9.
Gaande van s ta t io n  1 naar 3 ,  6 naar 4 en 7 naar 9, was er een duide­
l i j k  dalend gradiënt aanwezig. Het i s  n ie t  onmogelijk dat de hogere 
co n ce n tra t ie s  aan C i l ia te n  in het ku stgebied , gekoppeld i s  aan de 
aanwezigheid van g ro tere  co n ce n tra t ie s  b a c ter iën  en nannoplankters 
welke to t  voedse l  dienen van deze f i l t e r f e e d e r s .
-  De gemiddelde ch ron o log isch e  produ ctie  var ieerde  daarentegen tussen 
+ 14 en 2500 i n d . /L .  Ze was het hoogst t i jd e n s  de maanden j u l i  70, 
augustus 71 , januari 72 en mei 72 , h e t z i j  zowel t i jd e n s  de zomer, 
l e n t e -  a ls  w in terp er iode .  De prod u ct ie  was daarentegen het laa gst  in 
mei 7 0 , november 7 0 , febru a ri  7 1 , oktober 71 en maart 7 2 , h e t z i j  
t i jd e n s  de w in ter ,  het voor ja ar  en n a ja a r .  Een regelm atig  p e r io d is ch  
ver loop  komt u it  onze gegevens evenwel n ie t  naar voor .
-  De co n ce n tra t ie s  C i l ia t a  v a s tg e s te ld  in s ta t io n  5 oppervlak konden 
zowel g r o t e r ,  k le in e r -  a ls  nagenoeg g e l i j k  z i j n  aan deze in het 
d ieptew ater. Een vaste tendens i s  m o e i l i jk  aan te  geven.
11) Suctorea .
Vertegenwoordigers van deze groep kwamen eerder zelden in 
de p lanktonsta len  van het kustgebied  v oor .  Maximaal waren de concen­
t r a t i e s  500 in d /L .  In het spectrum vertegenwoordigden de Suctorea n oo it  
meer dan 0 .2  %. Hun voorkomen in de t i j d  s i t u e e r t  z ich  in de w in ter -  en 
le n te p e r io d e .
12) R o ta to r ia .
R o t i fe re n  werden in het sedim entatieplankton v r i jw e l  steeds  
a ls  enkelingen opgemerkt. De onderzochte volumina z i j n  w a a r sc h i jn l i jk  
te  gering  om h ie r u it  een d e g e l i jk  k w a n t ita t ie f  ver loop  a f  te  l e id e n .
Wel mogen we s t e l l e n  dat hun aanta llen  zeker 500 in d . /L .  n ie t  o v e rsch r i jd e n .
Procentueel bedroeg hun aandeel n o o it  meer dan 0 .24  %. Het meest 
v ie le n  ze op t i jd e n s  het zom erh a lf jaar .
R ot ife ren  kwamen zowel in  op perv lakte -  a ls  in  bodemstalen 
v o o r .  Een voorkeur voor één o f  ander s t a t io n  konden we, gezien  hun 
geringere  d e n s i te i t e n ,  n ie t  u it  onze gegevens a f l e id e n .
3 . Numerieke productie  van de voornaamste s o o r te n .
1) Overzicht der voornaamste f l o r u l a t i e s  in het m icro- 
plankton van de zone Lombardzijde.
Als cr iter iu m  h ie ld en  we aan voor de s e le k t i e  : 
k le in e  m icroplankters-nannoplankters : 500.000 c e l l e n /L .
( o . a .  Sceletonema, Cymatosira) 
g ro tere  m icroplankters : 100.000 c e l l e n /L .
( o . a .  R h iz o so le n ia , L e p to c y l in d r ic u s )
N octi luca  : 1 .000 in d .L .
Tussen haakjes i s  aangeduid de maximale frekwentie b e re ik t  




28 j u l i  70 
18 augustus 70
Species
-  R h izoso len ia  sh ru bso le i  (305.500)
-  Phaeocystis  poucheti  (614.000)
-  L ep tocy lin d r icu s  danicus (170.000)
-  T h a la ss io s ira  d ec ip ien s  (336.000)
-  N octi lu ca  m i l i a r i s  (1 .500 )
-  N annoflagellaten  (496.000)
-  N octi lu ca  m i l i a r i s  (2 .000 )
-  R h izoso len ia  sh ru bso le i  (152.000)
-  L ep tocy l in d r icu s  danicus (501.250)
-  A s t e r io n e l la  japon ica  (670.000)
9 maart 71 
20 a p r i l  71
13 j u l i  71 
11 mei 71
10 augustus 71 
7 september 71
5 oktober 71 
7 maart 72
12 a p r i l  72
16 mei 72
-  R h izoso len ia  sh ru bso le i  (407.500)
-  Cymatosira b e lg i c a  (621.250)
-  Chaetoceros s o c i a l i s  (1 .401 .250 )
-  Cymatosira b e lg i c a  ( 6O5 .OOO)
-  Sceletonema costatum (613.750)
-  N octi lu ca  m i l i a r i s  (2 .875 )
-  N oct i lu ca  m i l i a r is  (8 .000 )
-  Cymatosira b e lg i c a  (1 .200 .000 )
-  Sceletonema costatum (1 .445 .000 )
-  A s t e r io n e l la  japon ica  (640.000)
-  N oct i lu ca  m i l i a r is  (2 .250 )
-  L ep tocy l in d r icu s  danicus ( 307. 500)
-  R h izoso len ia  sh ru bso le i  (220.000)
-  Chaetoceros d e b i l i s  ( I .O 55 .OOO)
-  Stephanopyxis t u r r i s  (143.750)
-  N annoflagellaten  (525.000)
-  A s t e r io n e l la  japon ica  ( 1 . 300. 000)
-  Chaetoceros d e b i l i s  (69O.25O)
-  Lauderia b o r e a l i s  (213.750)
-  R h izoso len ia  sh ru bso le i  (207.500)
-  Phaeocystis  poucheti (3 .400 .000 )
-  Cymatosira b e lx i c a  (540.000)
-  N octi lu ca  m i l i a r i s  (3 .250 )
Uit d i t  o verz ich t  kunnen we a f le id e n  dat de b lo e ip e r io d e s  
van de k w a n t ita t ie f  b e la n g r i jk s te  soorten  elkaar vanaf het voor ja ar  
to t  het najaar (m aart-oktober)  r e l a t i e f  sn e l  opvolgen .
Opvallend i s  dat onder deze "b loe i-vorm ende" soorten  n ie t  
a l l e e n  typ isch  p e la g isch e  p lankters  voorkomen, maar ook een a ls  l i t o -  
ra a l-b en th isch e  vorme bekend staande vorm, n l .  Cymatosira b e l g i c a .
-  110  -
2) Overzicht der componenten met hoogste numerieke fre k -  
wentie in het sedim entatiep lankton .
cr ite r iu m  : 10.000 c e l l e n / L .
Tussen haakjes i s  aangegeven voor elke s o o r t ,  de hoogste 
con cen tra t ie  b e re ik t  in het gebied  van Lombardzijde gedurende de periode  
mei 70 -  mei 7 2 .
C en tra les .
-  Actinoptychus undulatus (10 .500  c e l l e n /L .  ; S ta t .  I ; f e b r .  71)
-  Biddulphia m o b i l ie n s is  ( 16. 25O/L. ; S ta t .  3t s e p t .  71)
-  Chaetoceros c r in i t u s  (102 .500 /L . ; S t a t .  6 ; aug. 71)
-  Chaetoceros contortum (131 .250 /L . ; S t a t .  2 ; s e p t .  71)
-  Chaetoceros cu rv ise tu s  (1 0 .5 0 0 /L .  ; S ta t .  7 ; feb ru .  71)
-  Chaetoceros danicus (7 0 .0 0 0 /L .  ; S t a t .  7 ; maart 72)
-  Chaetoceros d e b i l i s  (1 .055*000 /L . ; S ta t .  I  ; s e p t .  71)
-  Chaetoceros d ec ip ien s  (2 7 .8 7 5 /L .  ; S t a t .  7 ; f e b r .  71)
-  Chaetoceros densum (1 0 .7 5 0 /L .  ; S ta t .  2 ; jun i 70)
-  Chaetoceros didymus (77 -500 /L . ; S ta t .  I  ; s e p t .  71)
-  Chaetoceros fu r c e l la t u s  (2 3 .7 5 0 /L .  ; S t a t .  9 ; nov. 71)
-  Chaetoceros s o c i a l i s  (1 .4 0 0 .0 0 0 /L .  ; S ta t .  9 ; maart 71)
-  Chaetoceros w e i s s f l o g i i  ( 56 . 25O/L. ; S t a t .  8 ; s e p t .  71)
-  C osc inod iscus  e xcen tr icu s  (1 2 .2 5 0 /L .  ; S ta t .  2 ; ok t .  71)
-  Biddulphia a ur ita  ( 165.OOO/L. ; S ta t .  6 ; mei 72)
-  Ditylium b r ig h t w e l l i i  (1 7 .5 0 0 /L .  ; S ta t .  3 ; s e p t .  71)
-  Eucampia zoodiacus ( 67 . 5OO/L. ; S ta t .  9 ; mei 72 )
-  Cuinardia f la c c id a  (2 7 .5 0 0 /L .  ; S ta t .  I  ; j u l i  71)
-  Lauderia b o r e a l i s  (21 4 .0 0 0 /L . ; S ta t .  8 ; maart 72)
-  L ep tocy l in d r icu s  danicus (501 .000 /L . ; S ta t .  4 ; aug. 70)
-  M elosira  su lca ta  (5 1 .2 5 0 /L .  ; S ta t .  8 ; d ec .  71)
-  R h izoso len ia  d e l i c a t u la  ( 87 . 5OO/L. ; S ta t .  3 ; aug. 71)
-  R h izoso len ia  f r a g i l i s s im a  (2 6 .3 7 5 /L .  ; S ta t .  3 ! a p r i l  72)
-  R h izoso len ia  s e t ig e r a  (27 -750 /L . ; S ta t .  5 ; maart 72)
-  111 -
-  R h izoso len ia  sh ru bso le i  (40 7 .5 0 0 /L .  ; S ta t .  3 ! s e p t .  71)
-  R h izoso len ia  s t o l t h e r f o t h i i  (41 .25 0 /L .  ; S ta t .  7 ; a p r i l  72)
-  Sceletonema costatum (1 .4 4 5 .0 0 0 /L .  ; S ta t .  1 ; mei 71)
-  Stephanopyxis t u r r is  (1 6 .2 5 0 /L .  ; S ta t .  4 ; ok t .  71)
-  T h a la ss io s ira  ro tu la  (21 7 .5 0 0 /L . ; S ta t .  6 , maart 72)
-  T h a la ss io s ira  s p e c . (280 .000 /L . ; S ta t .  3 ; jun i 70)
-  T h a la s s io s ira  n ord en sk iS ld i i  (3 0 .0 0 0 /L .  ; S ta t .  9 ; maart 72)
-  Triceratium alternans (21 .25 0 /L .  ; S ta t .  6 ; aug. 70)
Pennales.
-  A s t e r io n e l la  japon ica  (1 .3 0 0 .0 0 0 /L .  ; S t a t .  7 ; ok t .  71)
-  A s t e r io n e l la  kariana (1 0 .0 0 0 /L .  ; S ta t .  3 ; a p r i l  71 ; S t .  9 ;
71)
-  Cymatosira b e lg i c a  (1 .2 0 0 .0 0 0 /L .  ; S ta t .  7 ; mei 71)
-  D ip loneis  s p e c . (1 5 .0 0 0 /L .  ; S ta t .  8 ; ja n .  71)
-  Homoeocladia d e l i ca t is s im a  (6 0 .0 0 0 /L .  ; S ta t .  9 ; ok t .  71)
-  Navicula sp ec .  (3 1 .2 5 0 /L .  ; S ta t .  1 ; s e p t .  71)
-  N itzch ia  closterium -nana (3 0 .0 0 0 /L .  ; S ta t .  5 ; mei 71)
-  N i t z s c h ie l la  e longissim a (55-OOO/L. ; S ta t .  1 ; ok t .  71)
-  N itzsch ia  s e r ia t a  (131 .000 /L . ; S ta t .  1 ; s e p t .  71)
-  N itzsch ia  s p e c . (9 2 .5 0 0 /L .  ; S ta t .  2 ; s e p t .  71)
-  PlaKio(7ramma vanheurckii (50 .00 0 /L .  ; S ta t .  3 ; maart 71)
-  Rhaphoneis amphiceros (120 .000 /L . ; S ta t .  2 ; mei 70)
-  S tauropsis  membranacea (6 6 .2 5 0 /L .  ; S ta t .  9 ; s e p t .  71)
-  Thalassionema n i t z s c h io id e s  (107 .500 /L . ; S ta t .  6 ; maart 72)
Haptophyceae
-  Phaeocystis  poucheti (3 .4 0 0 .0 0 0 /L .  ; S t a t .  1 ; a p r i l  72) 
V o lv oca les
maart
-  Pyramimonas s p e c . (2 5 .0 0 0 /L .  ; S ta t .  9 ; j u l i  71)
-  112  -
N annoflagellaten  (g lo b a a l )  (525 .000 /L . ; S t a t .  1 ; s e p t .  71)
Microplankters d ie  minder t a l r i j k  waren en n ie t  zulke grote  
c e l c o n c e n tra t ie s  b ere ik ten ,  maar n iettem in toch b e la n g r i jk  z i j n ,  z i j  
het door het gro te  volume welke ze innemen, waren :
Centrales
-  A ct in ocy c lu s  eh ren berg ii  (2 .2 5 0 /L .  ; S t a t .  2 ; ok t .  71)
-  Biddulphia re g ia  (1 .3 7 5 /L .  ; S ta t .  2 ; s e p t .  70)
-  Biddulphia s in e n s is  (2 .5 0 0 /L .  ; S ta t .  6 ; ok t .  71)
-  B e lleroch ea  malleus (7 .1 2 5 /L .  ; S ta t .  4 ; s e p t .  71)
-  Cerataulina b e rg o n i i  (7 .5 0 0 /L .  ; S ta t .  7 ; aug. 71)
-  Podosira s t e l l i g e r  (1 .5 0 0 /L .  ; S ta t .  2 ; d ec .  71)
D in o f la g e l la ta e
-  Ceratium fusus (4 .7 5 0 /L .  ; S ta t .  1 ; aug. 71)
-  N octi luca  m i l i a r i s  (8 .0 0 0 /L .  ; S ta t .  2 ; j u l i  71)
Opvallend i s  dat de d i v e r s i t e i t  van de k w a n t ita t ie f  be lang -  
mjkste soorten  het g r o o ts t  i s  b i j  de groep der C en tra les ,  gevolgd door 
de Pennales, dus b i j  de Diatomeae.
83 so o rte n ,  o f  50 % van het t o t a a l  aantal so o rte n ,  kende 
een maximale numerieke p rod u ct ie  van minder dan 1 .000 c e l l e n / L .  ; 35 
o f  20.9  %, kende een maximale produ ctie  van 1 .000 t o t  10.000 c e l l e n / L .  ;
31 soorten  o f  18 .5  % bere ik ten  co n ce n tra t ie s  tussen 10.000 en 100.000 
c e l l e n /L .  ; 12 o f  7 .0  % kende een p rod u ct ie  van 100.000 to t  1 .000 .000  
c e l l e n /L .  ; 6 so o rte n ,  h e t z i j  3*6 % kende een maximale numerieke pro ­
d u ct ie  van meer dan 1 .000.000 c e l l e n /L .
Een groot dee l  van het t o t a a l  aantal soorten  in het spectrum 
neemt dus s le c h ts  in geringe mate dee l  aan het gross  van de p ro d u c t ie .
De s te rk s te  producenten z i j n  te  vinden b i j  de Diatomeae 
en de N an n oflage lla ten . Grote gepantserde d in o f la g e l la t e n  nemen in 
het kustgebied  van Lombardzijde nauwelijks dee l  aan de p ro d u ct ie .
3) Speciessam en ste l l in g  : s u c ce s s ie s  en a s s o c ia t ie s  van 
de meest p rodu ctieve  so o r te n .
Onderstaande g e e f t  per datum van monstername een o v e rz ich t  
der meest p rod u ct ieve  s o o r te n .  Hierin z i j n  opgenomen de m icro -  en 
nannoplanktoncomponenten met een numerieke prod u ct ie  van meer dan
10.000 c e l l e n / L .  Daarnaast z i j n  ook aangegeven deze vormen welke een 
groot  celvolume b e z i t t e n  zoa ls  N octi luca  en Ceratium, b i j  concentra ­
t i e s  van meer dan 1 .000 c e l l e n / L .  Tussen haakjes i s  te lken s  aange­
geven de maximale frekwentie  waargenomen in  het gehele gebied  van 
Lombardzijde, samen met het s ta t io n  waar d i t  maximum b e re ik t  werd.
De soorten  werden te lken s  gerangschikt in dalende rangorde van numerieke 
c o n c e n tra t ie s .
12 mei 1970
-  Phaeocystis  poucheti (61 4 .0 0 0 /L . ; S t .  9)
-  R h izoso len ia  sh ru bso le i  (305 .000 /L . ; S t .  1)
-  Cymatosira b e lg i c a  (273*500/L . ; S t .  6 )
-  Rhaphoneic amphiceros (120 .000 /L . ; S t .  2)
-  N annoflagellaten  ( 98.OOO/L. ; S t .  2)
-  A s t e r io n e l la  ja pon ica  (1 4 .0 0 0 /L .  ; S t .  1)
-  R h izoso len ia  s t o l t h e r f o t h i i  (4 .2 7 5 /L .  ; S t .  9)
-  Cuinardia f la c c id a  (1 .0 2 5 /L .  ; S t .  7)
23 juni 1970
-  T h a la s s io s ira  s p e c . (33 6 .0 0 0 /L .  ; S t .  6 )
-  N annoflagellaten  (172 .000 /L . ; S t .  2)
-  L ep to cy lin d r icu s  danicus (17 0 .0 0 0 /L . ; S t .  8 )
- 114 -
-  R h izoso len ia  sh ru bso ie i  (73*500/L . ; S t .  8 )
-  Sceletonema costatum (2 4 .2 5 0 /L .  ; S t .  5)
-  Chaetoceros crin itum  (1 4 .8 7 5 /L .  ; S t .  5)
-  Melosira su lca ta  (1 1 .0 0 0 /L .  ; S t .  6 )
-  Chaetoceros densum (10 .75 0 /L .  ; S t .  2)
-  R h izoso len ia  s e t ig e ra  (8 .6 2 5 /L .  ; S t .  5)
-  N octi luca  m i l i a r i s  (1 .5 0 0 /L .  ; S t .  5)
-  A ct in ocy c lu s  ehrenbergii  (1 .3 7 5 /L .  ; S t .  1)
28 j u l i  1970
-  N annoflagellaten  (49 6 .0 0 0 /L . ; S t .  9)
-  A s t e r io n e l la  japon ica  (5 2 .0 0 0 /L .  ; S t .  6 )
-  T h a la ss io s ira  s p e c . (2 4 .0 0 0 /L .  ; S t .  1)
-  Cymatosira b e lg i c a  (1 1 .7 5 0 /L .  ; S t .  6 )
-  N octi luca  m i l i a r i s  (2 .0 0 0 /L .  ; S t .  6 )
18 augustus 70
-  A s t e r io n e l la  japon ica  (670 .000 /L . ; S t .  6 )
-  L ep tocy lin d r icu s  danicus (50 1 .2 5 0 /L . ; S t .  4)
-  N annoflagellaten  (155*000/L . ; S t .  2)
-  R h izoso len ia  sh ru bso le i  (152 .500 /L . ; S t .  2)
-  Cymatosira b e lg i c a  (14 6 .2 5 0 /L . ; S t .  7)
-  Chaetoceros d e b i l i s  (105 .500 /L . ; S t .  1)
-  Chaetoceros c r in i t u s  (3 5 .0 0 0 /L .  ; S t .  1)
-  Rhaphoneis amphiceros (2 7 .0 0 0 /L .  ; S t .  1)
-  B iddulphia a lternans (2 1 .2 5 0 /L .  ; S t .  6 )
-  R h izoso len ia  s t o l t h e r f o t h i i  (16 .500 ; S t .  9)
-  Thalassionema n i t z s c h io id e s  (1 2 .7 5 0 /L .  ; S t .  8 )
-  Melosira  s u lca ta  (1 1 .1 2 5 /L .  ; S t .  2)
-  Ditylium b r iK h tw e l l i i  (1 .5 0 0 /L .  ; S t .  6 )
-  Cymatosira b e lg i c a  (6 2 1 .250/L. ; S t .  1)
-  R h izoso len ia  sh ru bso le i  ( 4 0 7 .500/L. ; S t .  3)
-  A s t e r io n e l la  japon ica  (3 7 0 .000/L . ; S t .  6 )
-  N annoflagellaten  (1 4 5 .000 /L . ; S t .  6 )
-  Chaetoceros d e b i l i s  (53 -7 50 /L .  ; S t .  1)
-  N itzsch ia  s p e c . ( 5 0 .000/L . ; S t .  1)
-  L e p to cy lin d r icu s  danicus ( 2 4 . 000/L. ; S t .  2)
-  T h a la s s io s ira  s p e c . ( 2 0 .000/L . ; S t .  1)
-  Rhaphoneis amphiceros ( 1 7 .250/L. ; S t .  6 )
-  Biddulphia a lternans ( 1 2 .250/L. ; S t .  6 )
-  B iddulphia a u r ita  ( 1 0 .000/L . ; S t .  4)
-  Biddulphia reg ia  ( 1 . 375/L . ; S t .  2)
24 november 1970
-  N annoflagellaten  (1 0 5 .000/L . ; S t .  5)
-  A s t e r io n e l la  japon ica  (5 5 .0 0 0 /L .  ; S t .  3)
-  Cymatosira b e lg i c a  (4 1 .2 5 0 /L .  ; S t .  1)
-  Melosira su lca ta  ( 1 1 .500 /L . ; S t .  1)
-  R h izoso len ia  sh ru bso le i  ( 3 . 875/L. ; S t .  5)
-  R h izoso len ia  s e t ig e r a  (3 -2 5 0 /L .  ; S t .  6 )
-  Actinoptychus undulatus (1 .3 7 5 /L .  ; S t .  1, 6 )
15 december 1970
-  Cymatosira b e lg i c a  ( 183. 750 /L . ; S t .  7)
-  N annoflagellaten  ( 9 0 .000 /L . ; S t .  3)
-  Melosira  su lca ta  (2 5 .750 /L . ; S t .  1)
-  Rhaphoneis amphiceros ( 18. 750 /L . ; S t .  6 )
-  B iddulphia a u r ita  (1 6 .2 5 0 /L .  ; S t .  2)
-  Thalassionema n i t z s c h io id e s  ( 1 3 .125/L. ; S t .  4)
-  Actinoptychus undulatus ( 6 . 000/L . ; S t .  1)
-  Biddulphia m o b i l ie n s is  ( 5 . 625/ L .  ; S t .  6 )
-  R h izoso len ia  sh ru bso le i  ( 1 . 375/L . ; S t .  4)
-  N annoflagellaten  ( 5 5 .000 /L . ; S t .  4)
-  M elosira  s u lca ta  (2 9 .625 /L . ; S t .  6 )
-  Cymatosira b e lg i c a  ( 2 2 .1 25/L . ; S t .  1)
-  D ip lon e is  s p e c . (15 .00 0 /L .  ; S t .  8)
-  Sceletonema costatum (13 -500 /L . ; S t .  4)
-  Actinoptychus undulatus ( 5 . 500 /L . ; S t .  7)
-  R h izoso len ia  s e t ig e ra  ( 3 . 750 /L . ; S t .  4)
10 februari  71
-  Chaetoceros s o c i a l i s  (3 5 5 .000/L . ; S t .  7)
-  N annoflagellaten  (7 0 .000 /L . ; S t .  1)
-  T h a la ss io s ira  s p e c . ( 5 5 .000/L . ; S t .  2)
-  Cymatosira b e lg i c a  ( 3 4 .875/L. ; S t .  8 )
-  Actinoptychus undulatus ( 3 1 .000/L. ; S t .  6 )
-  Chaetoceros d ec ip ien s  ( 2 7 .875/L . ; S t .  7)
-  Homoeocladia d e l ica t is s im a  (2 5 .000/L . ; S t .  7)
-  R h izoso len ia  sh ru bso le i  ( 2 4 .875/L . ; S t .  8 )
-  Thalassionima n i t z s c h io id e s  ( 2 1 .25O/L. ; S t .  9)
-  Melosira su lca ta  (1 4 .0 0 0 /L .  ; S t .  6 )
-  R h izoso len ia  s e t ig e r a  (1 2 .2 5 0 /L .  ; S t .  7)
-  Chaetoceros cu rv ise tu s  (1 0 .5 0 0 /L .  ; S t .  7)
-  C oscinod iscus  e xcen tr icu s  (3 .5 0 0 /L .  ; S t .  8 )
9 maart 71
-  Chaetoceros s o c i a l i s  (1 .4 0 1 .2 5 0 /L .  ; S t .  9)
-  N annoflagellaten  (2 3 0 .000/L . ; S t .  7)
-  T h a la ss io s ira  sp e c . (102 .500 /L . ; S t .  7)
-  Cymatosira b e lg i c a  ( 63 . 750 /L . ; S t .  7)
-  Plagiogramma vanheurckii ( 5 0 .000/L . ; S t .  3)
-  Thalassionema n i t z s c h io id e s  (4 6 .2 5 0 /L .  ; S t .  7)
-  T h a la ss io s ira  ro tu la  ( 4 3 .000/L . ; S t .  7)
-  R h izoso len ia  sh ru bso le i  ( 32 . 25O/L. ; S t .  7)
-  Homoeocladia d e l i ca t is s im a  (3 0 .0 0 0 /L .  ; S t .  6 )
-  Actinoptychus undulatus (1 9 .5 0 0 /L .  ; S t .  6 , 7)
-  M elosira  su lca ta  (1 7 .7 5 0 /L .  ; S t .  2)
-  R h izoso len ia  s e t ig e r a  (1 6 .7 5 0 /L .  ; S t .  7)
-  Sceletonema costatum (1 4 .3 7 5 /L .  ; S t .  9)
-  A s t e r io n e l la  japon ica  (1 0 .0 0 0 /L .  ; S t .  1, 7)
-  N i t z s c h ie l la  elonRissima (1 0 .0 0 0 /L .  ; S t .  1 , 7)
-  A s t e r io n e l la  kariana (1 0 .0 0 0 /L .  ; S t .  9)
-  C osc in od iscus  ex cen tr icu s  (7 .0 0 0 /L .  ; S t .  7)
-  R h izoso len ia  s t o l t h e r f o t h i i  (1 .7 5 0 /L .  ; S t .  9)
-  Biddulphia reg ia  (1 .2 5 0 /L .  ; S t .  3)
20 a p r i l  71
-  Sceletonema costatum ( 613.OOO/L. ; S t .  1)
-  Cymatosira b e lR ica  (6O5 .OOO/L. ; S t .  7)
-  N annoflagellaten  (30 5 .0 0 0 /L . ; S t .  9)
-  Chaetoceros s o c i a l i s  (21 5 .0 0 0 /L . ; S t .  1)
-  A s t e r io n e l la  japon ica  (14 5 .0 0 0 /L . ; S t .  3)
-  T h a la s s io s ira  s p e c . (7 0 .0 0 0 /L .  ; S t .  6 )
-  N i t z s c h i e l l a  e longissim a (3 0 .0 0 0 /L .  ; S t .  3)
-  N itz sch ia  s p e c . (1 5 .0 0 0 /L .  ; S t .  2)
-  Homoeocladia d e l i ca t is s im a  ( 1 5 .000 /L . ; S t .  4)
-  R h izoso len ia  sh ru bso le i  (1 4 .6 2 5 /L .  ; S t .  6 )
-  Rhaphoneis amphiceros (13 -7 50 /L .  ; S t .  7)
-  A s t e r io n e l la  kariana (1 0 .0 0 0 /L .  ; S t .  7)
-  N oct i lu ca  m i l i a r i s  (2 .8 7 5 /L .  ; S t .  6 )
-  Actinopytchus undulatus (2 .3 7 5 /L .  ; S t .  7)
-  R h izoso len ia  s e t ig e ra  (2 .2 5 0 /L .  ; S t .  6 )
11 mei 71
-  Sceletonema costatum (1 .4 4 5 .0 0 0 /L .  ; S t .  1)
-  Cymatosira b e lg i c a  (1 .2 0 0 .0 0 0 /L .  ; S t .  7)
-  A s t e r io n e l la  japon ica  (640 .000 /L . ; S t .  6 )
-  N annoflagellaten  (41C.000/L. ; S t .  1)
-  Chaetoceros s o c i a l i s  (1 3 0 .000/L . ; S t .  7)
-  T h a la ss io s ira  s p e c . (1 0 0 .000/L. ; S t .  2)
-  Rhaphoneis amphiceros ( 3 5 .000/L . ; S t .  6 )
-  N i t z s c h ie l la  elong issim a ( 3 0 .000 /L . ; S t .  5)
-  Biddulphia a u r ita  ( 2 8 .500 /L . ; S t .  7)
-  N itzsch ia  s p e c . ( 2 0 .000/L . ; S t .  2 ,8 )
-  Melosira su lca ta  ( 1 8 .000/L . ; S t .  2)
-  Phaeocystis  poucheti ( 1 5 .000/L . ; S t .  8 )
-  R h izoso len ia  sh ru bso le i  ( 2 . 375/L. ; S t .  9)
-  N octi luca  m i l i a r is  ( 2 . 250/L. ; S t .  7)
-  Actinoptychus undulatus ( 1 . 750 /L . ; S t .  7)
-  R h izoso len ia  s e t ig e ra  ( 1 . 750 /L . ; S t .  1)
-  A çt in ocy c lu s  ehrenbergii  ( 1 . 750 /L . ; S t .  6 )
-  Biddulphia s in e n s is  ( 1 . 000/L . ; S t .  7)
13 j u l i  71
-  Nannoflagellaten  (2 7 0 .000 /L . ; S t .  7)
-  R h izoso len ia  sh ru bso le i  ( 88 . 750 /L . ; S t .  9)
-  R h izoso len ia  d e l i c a t u la  ( 3 1 .250/L. ; S t .  9)
-  A s t e r io n e l la  japon ica  ( 3 0 .000/L . ; S t .  6 )
-  Guinardia f la c c id a  (2 7 .5 0 0 /L .  ; S t .  1)
-  Rhaphoneis amphiceros ( 2 6 .250/L. ; S t .  6 )
-  T h a la ss io s ira  sp e c . ( 2 0 .000/L . ; S t .  8)
-  Chaetoceros s o c i a l i s  ( 1 5 .000/L. ; S t .  4)
-  Melosira su lca ta  ( 1 4 .500/L . ; S t .  1)
-  N octi luca  m i l ia r is  ( 8 . 000/L . ; S t .  2)
-  A çt in ocy c lu s  ehrenberg ii  ( 1 . 750 /L . ; S t .  7)
-  Ceratium fusus ( 1 . 625 /L . ; S t .  4)
-  Actinoptychus undulatus ( 1 . 500/L . ; S t .  2)
-  Biddulphia s in e n s is  (1 .2 5 0 /L .  ; S t .  6 )
-  Sceletonema costatum (387 .500 /L . ; S t .  7)
-  N annoflagellaten  (350 .000 /L . ; S t .  7)
-  L ep tocy l in d r icu s  danicus (307-500/L . ; S t .  3)
-  Chaetoceros s o c i a l i s  (73 -750 /L . ; S t .  6 )
-  Chaetoceros d e b i l i s  (178 .750 /L . ; S t .  1)
-  Chaetoceros c r in i t u s  (102 .500 /L . ; S t .  6 )
-  N itzsch ia  s e r ia ta  (9 2 .5 0 0 /L .  ; S t .  6 )
-  R h izoso len ia  d e l i c a t u la  (87 -500 /L . ; S t .  3)
-  Chaetoceros contortum (7 2 .5 0 0 /L .  ; S t .  1)
-  R h izoso len ia  sh ru bso le i  (53 -750 /L . ; S t .  4)
-  A s t e r io n e l la  japon ica  (5 0 .0 0 0 /L .  ; S t .  7)
-  T h a la ss io s ira  s p e c . (35-OOO/L. ; S t .  2)
-  T h a la ss io s ira  ro tu la  (33 -750 /L . ; S t .  6 )
-  Rhaphoneis amphiceros (18 .75 0 /L .  ; S t .  7)
-  Cymatosira b e lg i c a  (11 .25 0 /L .  ; S t .  7)
-  D ip loneis  s p e c . (1 0 .0 0 0 /L .  ; S t .  2)
-  Cerataulina b e rgo n i i  (7 -50 0 /L .  ; S t .  7)
-  Ceratium fusus (4 .7 5 0 /L .  ; S t .  1)
-  Biddulphia m o b il ie n s is  (4 .5 0 0 /L .  ; S t .  1 )
-  Biddulphia s in e n s is  ( 2 . 125/L .  ; S t .  6 )
7 september 71
-  Chaetoceros d e b i l i s  (1 .0 5 5 .0 0 0 /L .  ; S t .  1)
-  N annoflagellaten  (525 .000 /L . ; S t .  1)
-  A s t e r io n e l la  japon ica  (370 .000 /L . ; S t .  1)
-  Sceletonema costatum (220 .000 /L . ; S t .  2)
-  R h izoso len ia  sh ru bso le i  (220 .000 /L . ; S t .  3)
-  Chaetoceros s o c i a l i s  (147-500 /L . ; S t .  8 )
-  Stephanopyxis t u r r is  (143 .750 /L . ; S t .  8)
-  Chaetoceros contortum (131 .250 /L . ; S t . 2)
-  N itzsch ia  s e r ia ta  (131 .250 /L . ; S t .  1)
-  Cymatosira b e lg i c a  (12$ .000 /L . ; S t .  7)
-  120  -
-  N itzsch ia  s p e c . (9 2 .5 0 0 /L .  ; S t .  2)
-  Chaetoceros didymus (77 -500 /L . ; S t .  1)
-  L e p tocy lin dr icu s  danicus (7 1 .2 5 0 /L .  ; S t .  4)
-  Stauropsis  membranaceax (6 6 .2 5 0 /L .  ; S t .  9)
-  Chaetoceros w e i s s f l o g i i  ( 56 . 25O/L. ; S t .  8 )
-  Homoeocladia d e l i ca t is s im a  (5 5 .0 0 0 /L .  ; S t .  2)
-  Chaetoceros c r in i t u c  (4 1 .2 5 0 /L .  ; S t .  3)
-  T h a la ss io s ira  s p e c . ( 25.OOO/L. ; S t .  2)
-  Ditylium b r ig h t w e l l i i  (1 7 .5 0 0 /L .  ; S t .  3)
-  Biddulphia m o b il ie n s is  (1 6 .2 5 0 /L .  ; S t .  3)
-  Eucampia zoodiacus (1 2 .7 5 0 /L .  ; S t .  8 )
-  Melosira  su lcata  (1 1 .8 7 5 /L .  ; S t .  4)
-  R h izoso len ia  s t o l t h e r f o t h i i  (7 .7 5 0 /L .  ; S t .  9)
-  Cerataulina b e rg o n i i  (3 .2 5 0 /L .  ; S t .  9)
-  Biddulphia s in e n s is  (2 .6 2 5 /L .  ; S t .  2, 3 )
-  Guinardia f la c c id a  (1 .0 0 0 /L .  ; S t .  3)
5 -oktWber 71
-  A s t e r io n e l la  japon ica  (1 .3 0 0 .0 0 0 /L .  ; S t .  7)
-  Nannof l a g e l l a ten (407 .000 /L . ; S t .  7)
-  Cymatosira bel.p;ica (377-500 /L . ; S t .  7)
-  N itzsch ia  s e r ia ta  (108 .750 /L . ; S t .  4)
-  Homoeocladia d e l ica t is s im a  (6 0 .0 0 0 /L .  ; S t .  9)
-  T h a la ss ios ira  ro tu la  (58 .75 0 /L .  ; S t .  1)
-  N i t z s c h ie l la  elong issim a (55 .00 0 /L .  ; S t .  1)
-  T h a la ss io s ira  d ec ip ien s  (5 0 .0 0 0 /L .  ; S t .  7)
-  Rhaphoneis amphiceros ( 28 . 25O/L. ; S t .  2)
-  Melosira su lca ta  (18 .25 0 /L .  ; S t .  5)
-  Sceletonema costatum (12 .37 5 /L .  ; S t .  6 )
-  Coscinodiscus excen tr icu s  (12 .25 0 /L .  ; S t .  2)
-  L ep tocy l in d r icu s  danicus (1 1 .7 5 0 /L .  ; S t .  9)
-  R h izoso len ia  s e t ig e ra  (3 .5 0 0 /L .  ; S t .  2)
-  Biddulphia s in e n s is  (2 .5 0 0 /L .  ; S t .  6 )
-  A ct in o cy c lu s  ehrenberg ii  (2 .2 5 0 /L .  ; S t .  2)
-  Actinoptychus undulatus (2 .0 0 0 /L .  ; S t .  2)
-  Ditylium b r ig h t w e l l i i  (1 .2 5 0 /L .  ; S t .  2)
-  Podosira s t e l l i g e r  (1 .0 0 0 /L .  ; S t .  3)
-  R h izoso len ia  s t o l t h e r f o t h i i  (1 .0 0 0 /L .  ; S t .  5)
3 november 71
-  Cymatosira b e lg i c a  ( 36O.OCO/L. ; S t .  7)
-  N annoflagellaten  (230 .000 /L . ; S t . 7)
-  A s t e r io n e l la  japon ica  (200 .000 /L . ; S t .  7)
-  Rhaphoneis amphiceros (6 0 .0 0 0 /L .  ; S t .  7)
-  T h a la ss io s ira  s p e c . (35 -000 /L . ; S t .  5)
-  Chaetoceros d e b i l i s  (3 4 .3 7 5 /L .  ; S t .  8 )
-  Chaetoceros fu r c e l la t u s  (2 3 .7 5 0 /L .  ; S t .  9)
-  N i t z s c h ie l l a  elong issim a (2 0 .0 0 0 /L .  ; S t .  1)
-  T h a la ss io s ira  ro tu la  (17 -000 /L . ; S t .  5)
-  Homoeocladia d e l i ca t is s im a  (15 .00 0 /L . ; S t .  8)
-  Melosira su lca ta  (1 4 .0 0 0 /L .  ; S t .  5)
-  L ep tocy l in d r icu s  danicus (1 2 .25 0 /L . ; S t .  9)
-  R h izoso len ia  s e t ig e r a  (1 1 .1 2 5 /L .  ; S t .  9)
-  R h izoso len ia  s t o l t h e r f o t h i i  (4 .1 2 5 /L .  ; S t .  9)
-  Ditylium b r ig h t w e l l i i  (2 .1 2 5 /L .  ; S t .  4, 9)
-  Actinoptychus undulatus (1 .7 5 0 /L .  ; S t .  6 )
-  Biddulphia s in e n s is  (1 .2 5 0 /L .  ; S t .  8 )
30 november 71
-  N annoflagellaten  (210 .000 /L . ; S t .  7)
-  Cymatosira b e lg i c a  (142 .500 /L . ; S t .  3)
-  Melosira  su lca ta  (51 -250 /L . ; S t .  8 )
-  Biddulphia a ur ita  (5 0 .0 0 0 /L .  ; S t .  6 )
-  Rhaphoneis amphiceros (42 .50 0 /L .  ; S t .  5)
-  T h a la ss io s ira  spec .  (30 .00 0 /L . ; S t .  7)
-  A s te r io n e l la  japon ica  (20 .00 0 /L .  ; S t .  7)
-  D iploneis  s p e c . (10 .000 /L . ; S t .  6 , 7 )
-  N jt z s c h ie l la  elongissim a (10 .00 0 /L .  ; S t .  8)
-  Actinoptychus undulatus (5 -75 0 /L .  ; S t .  6 )
-  R h izoso len ia  s e t ig e ra  ( 4 .1 2 5 /L . ;S t .  9)
-  Podosira s t e l l i g e r  (1 .5 0 0 /L .  ; S t .  2)
-  Coscinodiscus excen tricu s  (1 .2 5 0 /L .  ; S t .  1)
4 januari 72
-  Cymatosira b e lg i c a  (95 .00 0 /L .  ; S t .  9)
-  Nannoflagellaten (80 .00 0 /L .  ; S t .  9)
-  Melosira su lcata  (37-OOO/L. ; S t .  3)
-  Biddulphia a ur ita  (1 2 .5 0 0 /L .  ; S t .  7)
-  T h a la ss ios ira  sp e c . (10 .00 0 /L . ; S t .  1, 3s 4, 5 , 9)
-  A s te r io n e l la  japon ica  (10 .00 0 /L . ; S t .  8 )
-  Actinoptychus undulatus (2 .7 5 0 /L .  ; S t .  9)
-  C oscinodiscus excen tricu s  (2 .0 0 0 /L .  ; S t .  3)
1 februari  72
-  Nannof l a g e l l a ten (160 .000 /L . ; S t .  7)
-  Cymatosira b e lg i c a  (40 .75 0 /L . ; S t .  9)
-  Biddulphia aurita  ( IÓ .25O/L. ; S t .  9)
-  A s t e r io n e l la  japon ica  (10 .00 0 /L .  ; S t .  1, 2, 4, 5 , 6 )
-  T h a la ss ios ira  sp ec . (10 .00 0 /L . ; S t .  4)
-  Actinoptychus undulatus (1 .7 5 0 /L .  ; S t .  9)
-  R h izoso len ia  s t o l t h e r f o t h i i  (1 .0 0 0 /L .  ; S t .  5)
-  R h izoso len ia  s e t ig e ra  (1 .0 0 0 /L .  ; S t .  6 , 9)
7 maart 72
-  Chaetoceros d e b i l i s  (691 .250 /L . ; S t .  5)
-  Nannoflagellaten (400 .000 /L . ; S t .  5)
-  T h a la ss io s ira  ro tu la  (217.0CO/L. ; S t .  6 )
-  Chaetoceros danicus (70 .00 0 /L . ; S t .  7)
-  Thalassionema n it z s c h io id e s  (107 .500 /L . ; S t .  6 )
-  Cymatosira b e lg i c a  (111 .250 /L . ; S t .  6 )
-  T h a la ss ios ira  sp e c . (190.0C0/L. ; S t .  6 )
-  Sceletonema costatum (156 .600 /L . ; S t .  5)
-  A ste r io n e l la  japon ica  (55 .00 0 /L .  ; S t .  5)
-  N itzsch ia  s p e c . (50 .00 0 /L .  ; S t .  5)
-  Eucampia zoodiacus (33 .75 0 /L .  ; S t .  8)
-  T h a la ss io s ira  n o rd e n sk iS ild i i  (30 .00 0 /L . ; S t .  9)
-  R h izoso len ia  s e t ig e ra  (27 .75 0 /L . ; S t .  5)
-  Chaetoceros s o c i a l i s  (25 .00 0 /L .  ; S t .  7)
-  Homoeocladia d e l ica t is s im a  (15 .00 0 /L . ; S t .  5)
-  Melosira su lca ta  (11 .250 /L . ; S t .  1)
-  N itzch ia  s e r ia ta  (11 .00 0 /L . ; S t .  2)
-  Leptoc.y lindricus danicus (10 .250 /L . ; S t .  5)
-  N it z s c h ie l la  e longissim a (10 .00 0 /L .  ; S t .  7)
-  Ditylium b r ig h tw e l l i  ( 6 . 75O/L. ; S t .  5)
-  R h izoso len ia  sh ru bso le i  (5 .0 0 0 /L .  ; S t .  5)
-  Cerataulina berg on i i  (3 .7 50 /L .  ; S t .  9)
-  R h izoso len ia  s t o l t h e r f o t h i i  (3 .0 00 /L .  ; S t .  9)
-  Biddulphia re g ia  (1 .0 0 0 /L .  ; S t .  7)
-  Biddulphia rhombus (1 .0 0 0 /L .  ; S t .  8 )
12 a p r i l  72
-  Phaeocystis  poucheti (3 .4 0 0 .0 0 0 /L .  ; S t .  1)
-  N annoflagellaten  (310 .000 /L . ; S t .  1)
-  R h izoso len ia  sh ru bso le i  ( 2O7 . 5OO/L. ; S t .  1)
-  Cymatosira b e lg i c a  ( 186. 250/L .  ; S t .  6 )
-  A s t e r io n e l la  japon ica  (150 .000 /L . ; S t .  1)
-  Lauderia b o r e a l i s  (50 .00 0 /L .  ; S t .  6 )
-  R h izoso len ia  s t o l t h e r f o t h i i  (40 .250 /L . ; S t .  7)
-  Leptoc.ylindricus danicus (30 .00 0 /L . ; S t .  2)
-  Rhaphoneis amphiceros (30 .000 /L . ; S t .  6 )
-  T h a la ss io s ira  sp e c . (30 .00 0 /L . ; S t .  6 )
-  R h izoso len ia  f ra g i l i s s im a  (26 .37 5 /L .  ; S t .  3)
-  Eucatnpia zoodiacus (26 .25 0 /L .  ; S t .  1)
-  N itzsch ia  s p e c . (20 .00 0 /L .  ; S t .  6 )
-  N itzsch ia  s e r ia ta  (15 .62 5 /L . ; S t .  1)
-  Chaetoceros d e b i l i s  (12 .50 0 /L . ; S t .  6 )
-  Chaetoceros s o c i a l i s  (10 .00 0 /L . ; S t .  1)
-  R h izoso len ia  s e t ig e ra  (8 .7 5 0 /L .  ; S t .  6 )
-  Cerataulina b e rg o n i i  (3 .6 2 5 /L .  ; S t .  1)
16 mei 1972
-  Cymatosira b e lg i c a  (540 .000 /L . ; S t .  6 )
-  A s t e r io n e l la  japonica  (300 .000 /L . ; S t .  7)
-  Nannoflagellaten  (290 .000 /L . ; S t .  8 )
-  Biddulphia aurita  (165 .000 /L . ; S t .  6 )
-  Eucatnpia zoodiacus ( 67 . 5OO/L. ; S t .  9)
-  Sceletonema costatum (60 .00 0 /L . ; S t .  1)
-  Rhaphoneis amphiceros (50 .00 0 /L .  ; S t .  6 )
-  Cerataulina b e rgo n i i  (16 .25 0 /L . ; S t .  9)
-  D ip loneis  s p e c . (10 .00 0 /L . ; S t .  1)
-  T h a la ss ios ira  sp e c . (10 .00 0 /L . ; S t .  4, 6 )
-  N octi lu ca  m i l ia r i s  ( 3 . 25O/L. ; S t .  4)
-  Ditylium b r ig h tw e l l i  (1 .5 0 0 /L .  ; S t .  1, 7)
-  Biddulphia m ob il ien s is  (1 .5 0 0 /L .  ; S t .  6 ,7 )
-  A ctin ocy c lus  ehrenbergii  (1 .5 0 0 /L .  ; S t .  8 )
-  Acünoptychus undulatus (1 .2 5 0 /L .  ; S t .  1)
Uit hogerstaand overz ich t  kunnen we a f le id e n  dat het aantal 
dominerende soorten  t i jd e n s  de periode  mei 1970 -  mei 1972, w isselde  
tussen 7 en 25 .
De maanden waarin de d i v e r s i t e i t  der meest p roductieve  soorten  
het g roo ts t  was, z i jn  : augustus -  september 1970, maart 1971,
augustus -  september -  oktober 1971 en maart 1972, h e t z i j  op het eind 
van de zomer-nazomer en t i jd e n s  het v o o r ja a r .  De maanden waarin de 
d i v e r s i t e i t  het k le in s t  was waren j u l i  1970, november 1970, januari 
1971 en januari -  febru a ri  1972, h e t z i j  t i jd e n s  de zomer en w inter­
p e r io d e .
De v erd e l in g  van het aantal productiemaxima a fg e le id  u it  de 
hogerstaande s u cce s s ie s  over de v e rsch i l le n d e  s t a t io n s ,  zag er a ls  
v o lg t  u it  :










In s ta t io n  1, 6 en 7 ,  gelegen het d ich ts  b i j  de kust b e re ik ­
ten dus afgetekend meer soorten  hun hoogste co n ce n tra t ie s  dan in de 
overige  verder in zee gelegen s t a t io n .
Het meest soorten  kenden hun productiemaximum in de s ta t io n s
6 en 7 gelegen het d ich ts  n ab ij  de IJzermonding te  Nieuwpoort, wat het 
f e i t  b e v e s t ig t  van de hogere eu tro f ië r in g sg ra ad  a ldaar. Het minst 
soorten  kenden hun productiemaximum in de s ta t io n s  3, 4, 5 en 8 .
Gaande van 1 naar 3 en 6 naar 4, i s  er d u id e l i jk  een dalend 
gradiënt aanwezig zoa ls  ook a fg e le id  u i t  de t o t a le  numerieke p ro d u ct ie .
Ook het aantal soorten  met een hoge p ro d u ct ie ,  i s  hoger 
in s ta t io n  7 dan in s ta t io n  8 en 9 .  Opvallend i s  echter  dat het aan­
t a l  maxima in s ta t io n  9 g e v o e l ig  hoger was dan in  s ta t io n  8 . Van de 
verst  in zee gelegen s ta t io n s  3 , 4 en 9 , b e re ik te  het g ro o ts t  aantal 
soorten  een productiemaximum in s ta t io n  9 . Hiervoor verantw oordeli jk  
i s  het g ro ter  aantal echte p e la g i s c h -n e r i t i s c h e  vormen welke z ich  
verm oedelijk  meer thu isvoe len  in  d i t  water met a a n z ie n l i jk  g rotere  
d o o rz ich t ig h e id ,  gekoppeld aan een g ro tere  d ie p te .
4) H orizonta le  d i s t r ib u t ie  van de b e la n g r i jk s te  soorten  
over het gebied  van Lombardzijde.
-  Soorten waarvan de co n ce n tra t ie s  steeds het hoogst waren 
in de s ta t io n s  gelegen het d ich ts t  b i j  de k u s t ,n l .  1, 6 en 7 ,  z i j n  : 
Biddulphia a lte rn a n s , Chaetoceros c u r v i s e t u s , C. dan icu s , C. d e c ip ie n s , 
C. didymus en Navicula sp e c .
-  Soorten waarvan de co n ce n tra t ie s  meestal het hoogst waren 
in de s ta t io n s  het d ic h ts t  b i j  de kust :
A çt in ocy c lu s  e h re n b e rg i i , Actinoptychus undulatus, Biddulphia a u r i t a , 
Biddulphia m o b i l ie n s is , B. s in e n s i s , Chaetoceros contortum, C. d e b i l i s , 
C oscinodiscus e x c e n tr i cu s , Chaetoceros c r i n i t u s , Guinardia f l a c c i d a , 
Melosira  s u lc a t a , A s t e r io n e l la  ja p o n ica , Cymatosira b e l g i c a , D ip loneis  
s p e c . ,  N it z c h ie l la  e lon g iss im a , N itzsch ia  s e r i a t a , Rhaphoneis amphi­
ceros  , Sceletonema costatum, T h a la ss io s ira  ro t u la ,  T h a la ss ios ira  s p e c .
-  Soorten met hoogste con cen tra t ie s  in de s ta t io n s  3 , 4 en
9 , het verst verw ijderd  van de kust :
Chaetoceros f u r c e l l a t u s , Pyramimonas s p e c . , R h izoso len ia  d e l i c a t u la , 
R h izoso len ia  f r a g i l i s s im a , T h a la ss io s ira  n o rd e n sk iB ld i i , S tauropsis  
membranacea.
-  Soorten waarvan de co n ce n tra t ie s  meestal het hoogst waren 
in  de s ta t io n s  het v erst  verw ijderd  van de kust :
A s t e r io n e l la  kar ian a , Chaetoceros densum, Ditylium b r i g h t w e l l i i , 
Eucampia zo o d ia cu s , L cp to cy l in d r icu s  dan icu s , Homoeocladia d e l i c a t i s -  
sima, R h izoso len ia  s h r u b s o le i , R. s t o l t h e r f o t h i i , Stephanopyxis t u r r i s .
-  Soorten waarvan de co n ce n tra t ie s  maximaal konden z i j n  in 
het gehele geb ied , s ta t io n  1 to t  9 :
Cerataulina b e rg o n i , Ceratium fu su s , Biddulphia r e g ia , Chaetoceros 
s o c i a l i s , Lauderia b o r e a l i s , N octi luca  m i l i a r i s , R h izoso len ia  s e t i g e r a , 
Thalassionema n i t z s c h i o id e s , Phaeocystis  p o u ch e t i .
4. Bepaling van de biomassa uitgaande van de plasnavolume.
De to t a le  numerieke ce lp ro d u ct ie  i s  n ie t  n oodzakeli jk  r e c h t ­
evenredig met de biomassa vertegenwoordigd door deze c e l l e n .  Daarom 
werd voor v e rsch i l le n d e  s ta t io n s  ook de biomassa van het m icro- en 
nannoplankton berekend, uitgaande van de plasmavolumes der c e l l e n .
( c f r .  methodiek).
In ta b e l  X z i jn  onze resu lta ten  voor de s ta t io n s  1, 4, 5 
(opp. en bodem), 6 , 7 en 9 weergegeven. F ig .  25 i l l u s t r e e r t  daarnaast 
het s e izoen a le  p lanktonbiom assa-verloop  in de v e r sch i l le n d e  s t a t io n s .  
Onze resu lta ten  slaan in de p ra k t i jk  voor meer dan 95 % op phytoplank- 
ton ,  zodat we in het hiernavolgende ook soms de term phytoplanktonbio-  
massa zu llen  gebruiken.
Bevindingen :
-  De phytoplanktonbiomassa in de d iverse  s ta t io n s  w isselde  tussen
30 en 7.700 mm^/m^. In s ta t io n  3 (n ie t  in  ta be l  opgenomen) bedroeg
? ?
de biomassa op 15-IX-1970 z e l f s  maximaal 10.000 mm /m . Deze hoge 
waarde was te  w ijten  aan een hevige R h izoso len ia  s h ru b so le i - b l o e i .
-  De gemiddelde biomassa w isselde  tussen + 1.000 en 1.500 mm^/m^. Ze 
was u itgesproken het hoogst in s ta t io n  6 , gelegen n ab ij  de I J z e r -  
monding hetgeen ook u i t  de numerieke produ ctie  a f  te  lezen  v i e l .
-  De biomassa was het la a g s t  in s ta t io n  7 ,  4 en 9-
In de raai 6 -5 -4  was de gemiddelde produ ctie  dalend, gaande van de 
kust naar zee t o e .  De gemiddelde p rod u ct ie  in s ta t io n  9 was daaren­
tegen, in t e g e n s t e l l in g  to t  de numerieke p rod u ct ie ,  nagenoeg g e l i j k
aan deze in 7- De u i t l e g  h iervoor  i s  de in  s ta t io n  9 soms aanzien­
l i j k  g rotere  b iom assa-productie  te  w ijten  aan p e la g is c h -n e r i t i s c h e  
Diatomeae. Niet zozeer numa-iek dan wel door hun groot plasmavolume 
bepalen ze het gross  van de biomassa.
-  In d e t a i l  bekeken was er tussen de s ta t io n s  6 en 4 n ie t  a l t i j d  een 
dalend gradiënt aanwezig : soms was het gradiënt s t i jg e n d ,  soms 
was het volume phytoplankters in de 3 s ta t io n s  nagenoeg even g ro o t .  
Dit was o.m. het geval in  september 1970 en j u l i  1971. In beide  
gevallen  was de grotere  b iom assa-productie  het gevolg  van een massaal 
optreden van R h izoso len ia  s h r u b s o le i .
Het g ro o ts te  v e r s c h i l  in  biomassa tussen de d iverse  s ta t io n s  op
één ze l fd e  datum, bedroeg 5 .700  mm /^m  ^ (mei 1970).
-  Ook u it  het ver loop  der b iom assa 's  in  de t i j d  ( c f r .  f i g .  25 ) ,  kunnen 
we b e s lu ite n  t o t  twee maximum p ro d u ct ie p e r io d e s ,  n l .  in  het voor ja ar  
en t i jd e n s  de zomer-nazomer (m aart-apr il-m ei en ju l i -a u g u s tu s -s e p -  
tem ber-ok tober ) .  De biomassa was d u id e l i jk  minimaal in de tussen­
liggende  periodes  ( m e i - ju l i  en novem ber-februari) .
-  De biomassa in het oppervlaktewater van s ta t io n  5 was gemiddeld 
hoger dan deze in het d ieptewater (berekend over een z e l fd e  aantal 
gegevens.
Maximaal bedroeg het v e r s c h i l  tussen de biomassa van het oppervlakte -
3 3water- en het d ieptew ater, 2 .000 mm /m .
Uitstekend was de l in e a i r e  c o r r e la t i e  tussen de biomassa in de opper­
v la k te -  en de bodemsM.en : r = + 0 .9 4 ,  P 0 .001 .
5 .  R e la t ie  biomassa-numerieke p r o d u c t i v i t e i t .
Tussen de planktonvolumina en het t o t a a l  aantal c e l l e n  be­
s taat een p o s i t i e v e  c o r r e la t i e  : r = + 0 .8 0 .  De l in e a i r e  c o r r e l a t i e -  
c o ë f f i c i ë n t  was s ig n i f i c a n t  b i j  een p r o b a b i l i t e i t  van 0 .001 , hetgeen
uitstekend  i s  ( c f r .  f i g .  26 waarin de r e g r e s s i e l i j n  i s  ingetekend.
6 . R e la t ie  p ro d u ct iv i te it - te m p e ra tu u r .
De c o r r e l a t i e  tussen de phytoplanktonbiomassa en de tempera­
tuur was s le c h ts  t w i j f e la c h t i g  en weinig s ig n i f i c a n t  : r = + 0.21 b i j  
p r o b a b i l i t e i t  0 .05  ( c f r .  f i g .  27) .
De biomassa kon zowel hoog z i j n  b i j  l a g e -  a ls  b i j  hoge 
temperatuur.
7 -  R e la t ie  p r o d u c t i v i t e i t  -  Secch i -  d o o r z ic h t .
Planktonbiomassa en numerieke produ ctie  bleken in het geheel 
n ie t  g e co rre le e rd  te  z i j n  met de d o o rz ich t ig h e id  o f  transparantie  van 
het water : r = + 0 .09  en r  = -O.O9 . De prod u ct ie  kon dus zowel hoog 
z i jn  b i j  lage doorz ichtigheden  a ls  b i j  hoge waarden.
D i v e r s i t e i t s - i n d i c e s .
Het aantal s p e c ie s  a ls  maat voor de s p e c i e s - d i v e r s i t e i t  i s  
een nuttige  parameter b i j  het bestuderen van een gemeenschap 
(MacArthur, 1955). Meer in form atie  omtrent een gemeenschap wordt 
echter ggeven in parameters d ie  ook het aantal specimens in beschouwing 
nemen ( c f r .  L ie ,  1967).
D iv e r s i t e i t s in d i c e s  z i jn  p rakt isch e  hulpmiddelen om v e r s c h i l ­
lende gemeenschappen met elkaar te  v e r g e l i jk e n  en om de geogra fisch e  
en se izoen a le  v a r i a b i l i t e i t  in  gemeenschappen na te  gaan ( c f r .  
M argale ff ,  1953, Patten, 1962, William s, 1964).
Voor de microplanktongemeenschappen in  het gebied van 
Lombardzijde ( s ta t io n s  1 t o t  9) hebben we de d iv e r s i t e i t  berekënd, 
gebruik makende van twee in d i c e s ,  n l .  deze van Margalef (1953) en de 
Shannon-Wiener-functie a ls  index van d i v e r s i t e i t ,  toegepast o.m. door 
MacArthur (1965) e .a .
Tabel XI g ee ft  een overz ich t  van de v a r i a b i l i t e i t  van beide  
in d ice s  t i jd e n s  de gehele onderzoeksperiode (mei 1970-72) in de d iverse  
s t a t io n s .  In deze ta b e l  werd eveneens opgenomen de 95 % co n f id e n ce -  
l im i t s ,  samen met het gemiddelde en de minimum- en maximum-waarden.
In ons geval zouden deze in d ice s  een idee  moeten geven van de e v o lu t ie  
en de sam enstelling  der planktongemeenschappen.
1. D iv e r s i t e it s in d e x  van M argalef .
d = ( S - I ) /1 n  N 
waarin S = aantal sp ec ies
N = aantal specimens
Deze index werd door Margalef ge ïntroduceerd  en gebruikt 
b i j  het bestuderen van de ru im te l i jk e  h e te ro g e n e ite i t  en de s u cce ss ie s  
in  de t i j d  van phytoplanktongemeenschappen.
Deze index neemt enkel in beschouwing het t o ta a l  aantal 
soorten  en het t o t a a l  aantal specimens.
Bevindingen :
-  Al de M arg a le f- ind ices  schommelen tussen de waarden 0.71 en 4 .04 .
De hoogste index stemt o\ereen met het hoogste aantal soorten  
(oktober 71 -  S t .  1 ) ,  de laagste  index stemt overeen met het laagste  
aantal soorten  in  het spectrum ( jan u a ri  72 -  S t .  1 ; februari  72 -  
S t .  2 ) .  De in d ice s  berekend voor a p r i l  72 wanneer het aantal s p e c i ­
mens het hoogste was, z i jn  lager  dan deze berekend voor september- 
oktober 71 wanneer het aantal specimens la g e r ,  doch het aantal sp e c ie s  
hoger was.
-  Uit de gemiddelde in d ice s  kunnen we verder a f le id e n  dat in  de t i j d
bekeken, de d i v e r s i t e i t  het hoogst was in  het voor -  en najaar 
(maart-mei en septem ber-oktober), het la a gs t  t i jd e n s  de wintermaanden 
(min. : ja n u a r i ) .  Dit stemt overeen met hetgeen we a fg e le id  hebben 
u i t  de analyse der soorten aan ta llen  per s ta a l  ( c f r .  p . ) .
-  De gemiddelde in d ice s  berekend voor de 9 s ta t io n s  benaderen elkaar 
zeer s te rk .  Ze variëren  tussen de waarden 1.95 en 2 .4 0 .  De Margalef-  
d i v e r s i t e i t  was het laagst  in s ta t io n  2 en 3 , het hoogst in s ta t io n
8 , 6 en 5 . De v e r s c h i l le n ,  alhoewel weinig u itgesproken , bevestigen  
onze a fz o n d e r l i jk e  waarnemingen i .v .m .  de soorten aan ta llen .
-  De d iv e r s i t e i t s in d e x  voor s ta t io n  5 bodem was gemiddeld i e t s  lager  
dan voor s ta t io n  5 oppervlak hetgeen ook u i t  de a fz o n d e r l i jk e  kw ali­
ta t ie v e *  en kw antita tieve  analysen naar voor kwam.
-  Uit ta b e l  kunnen we ook a f le ze n  dat voor één ze lfde  datum de d iv e r s i ­
t e i t  in  de v e rsch i l le n d e  s ta t io n s  nogal s terk  van elkaar konden v e r ­
s c h i l l e n  hetgeen eveneens t o t  u i t in g  komt u it  de k w a lita t ie v e  en 
kw antita tieve  analyse a fz o n d e r l i jk .  Zo was de d iv e r s i t e i t s in d e x  
voor s ta t io n  1 en 2 op 12-V-70 a a n z ie n l i jk  hoger dan voor de stetions
8 en 9 (2 .0 3  en 2.21 t . o . v .  1 .59 en 1 .1 8 ) .  Omgekeerd kon de d iv e r ­
s i t e i t s in d e x  in de s ta t io n s  1 en 2 ook soms lager  z i j n  dan deze in 
de s ta t io n s  8 en 9- D i t w s  o.m. het geval in  november 70 (re s p e c ­
t i e v e l i j k  1.91 en 1.56 t . o . v .  2.72 en 2 .1 3 ) .
Gaande van s ta t io n  1 naar 3t 6 naar 4 en 7 naar 9 , h e t z i j  gaande 
van het d ich ts  b i j  de kust naar verder in zee t o e ,  konden we naar­
gelang de periode  o f  de datum van monstername, zowel dalende o f  
s t i jg e n d e  gradiënten van d iv e r s i t e i t s in d i c e s  waarnemen. Soms was 
er helemaal geen d u id e l i jk  gradiënt te  onderscheiden. Een vaste 
re g e l  i s  n ie t  aan te  geven.
-  De v e r s c h i l le n  in d i v e r s i t e i t  ( v e r s c h i l  tussen min. en max. d iv e r ­
s i t e i t  per datum) tussen de 9 s ta t io n s  varieerden tussen 0 .52  en 
1.93 eenheden van d i v e r s i t e i t  d. De v e r s c h i l le n  waren het g ro o ts t  
voor de maanden augustus 7 0 , februari  7 1 , a p r i l  71 en november 7 1 .
Het is  m o e i l i jk  een vaste tendens te  onderscheiden.
-  Voor elk s ta t io n  a fz o n d e r l i jk ,  waren de v e r s c h i l le n  tussen minimum 
en maximum-waarden in  de t i j d  bekeken het gro o ts t  voor s ta t io n  1 
( 3 .3 2 ) ,  het k le in s t  voor de s ta t io n s  7 en 9 ( r e s p .  2 .35 en 2 . 38) .
2. De Shannon-Wiener-functie a ls  d iv e r s i t e i t s in d e x .
B
H = P. log3  P.— î  °2 î
i=1
waarin P  ^ = p ro p o r t ie  van sp e c ie s  i  tegenover het t o ta a l  aantal 
specimens 
s = aantal soorten
In t e g e n s t e l l in g  t o t  de index van Margalef houdt de 
Shannon-Wiener-functie ook rekening met de p ro p o rt ie s  van elke soort  
a fz o n d e r l i jk  in het t o t a le  specim en-aanta l. De berekening van deze 
fu n c t ie  i s  dan ook meer t i j d  in b es lag  nemend dan deze van de 
M angalef-index.
Bevindingen :
-  A lle  berekende Shannon-Wiener-functies schommelden tussen de 
waarden 0.61 en 3*97 t hetgeen weinig afwijkend i s  van de spre id in g  
berekend voor de M a rg a le f- in d ice s .
De hoogste en laa gste  in d ice s  stemmen nu n ie t  meer overeen met 
resp .  de hoogste en la a g s te  soorten a an ta llen ,  z o a ls  dat het geval 
was b i j  de M a rg a le f - in d ice s .  De reden h ie rv o o r  i s  dat de Shannon- 
W iener-functie  n ie t  a l le e n  g e v o e l ig  i s  voor het soorten aan ta l,  
maar ook voor de v e rd e l in g  van het aantal specimens over de ver­
sch i l le n d e  soorten ,  a lsook  de dominantiegraad van de b e la n g r i jk s te  
soorten .  Zo resu lteerden  de hoogste specim en-aantallen  in a p r i l  
72 samen met de nochtans r e l a t i e f  hoge soorten a an ta llen , in  in d ice s  
die lager  waren dan deze berekend voor januari 72 wanneer én het 
soorten  aanta l,  én het t o t a a l  aantal specimens a a n z ie n l i jk  la g e r  
waren.
-  Ook u i t  de gemiddelde Shannon-W iener-functies, berekend voor de
9 s t a t io n s ,  kunnen we b e s lu ite n  dat de d i v e r s i t e i t  tussen de ver­
s ch i l le n d e  s ta t io n s  on der lin g , in  weze weinig van elkaar v e r s c h i l ­
l e n .  De gemiddelden varieerden  tussen de waarden 2,16 en 2 .62  ,
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hetgeen grosso  modo v e rg e l i jk b a a r  i s  a ls  range met de gemiddelde 
M a rg a le f- in d ice s .  Wel z i jn  deze la a ts t e  over het algemeen i e t s  la g e r .
De S hannon-W iener-d iversite it  was h ie r  d u id e l i jk  het laagst
voor s ta t io n  9 en 7 ( r e s p .  2 .16 en 2 .2 4 ) ,  het hoogst voor de s ta t io n s
8 , 5 en 1 ( r e s p .  2 .62 , 2 .52  en 2 .4 9 ) .
-  De gemiddelde d iv e r s i t e i t  der opperv laktesta len  was in
t e g e n s t e l l in g  to t  de M argalef-index, nagenoeg g e l i j k  aan deze der bodem- 
s ta len  ( s t a t io n  5 ) : 2.49 t . o . v .  2 . 51 .
-  In de t i j d  bekeken was de gemiddelde d iv e r s i t e i t  het
laagst  t i jd e n s  de maanden j u l i  1970 en a p r i l  7 2 , het hoogst t i jd e n s  de 
maanden februari  7 1 , augustus-november 71 en maart 7 2 .
-  Zoals  u i t  de M a rg a le f- in d ice s ,  kunnen we ook u it  de 
Shannon-Wiener-functies bepaalde gradiënten a f l e id e n ,  gaande van de 
kust naar zee t o e .  Soms i s  er ook helemaal geen gradiënt aanwezig.
Het i s  m o e i l i jk  een vast ver loop  aan te  geven.
Uit de gemiddelde d iv e r s i t e i t e n  kunnen we a f le id e n  dat er 
een l i c h t j e s  dalend gradiënt te  onderscheiden v a lt  voor de s ta t ion s
1 t o t  3 ! de d i v e r s i t e i t  der s ta t io n s  6 en 7 i s  i e t s  hoger dan deze
in de s ta t io n s  4 en 9 , e ch ter  lager  dan de gemiddelde d iv e r s i t e i t  in
5 en 8 . De reden en de v erk lar ing  h ie rv oor  i s  ons v o o r lo p ig  n ie t  
d u id e l i jk .
-  De v e r s c h i l le n  tussen minimum- en maximum-diversiteit voor
de 9 s ta t io n s  varieerde  tussen O.58 en 2.23 ( in  b i t s  per c e l l ) .  De 
v e r s c h i l le n  waren het gro o ts t  t i jd e n s  de maanden j u l i  7 0 , september 
70, februari  71, a p r i l  71 , november 71 en februari  72 . Ook h ie r  is
het m o e i l i jk  om een bepaalde tendens aan te  geven.
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-  De v e r s c h i l le n  tussen minimum- en maximum-diversiteit 
voor de v e r sch i l le n d e  s ta t io n s  a fz o n d e r l i jk  varieerde  daarentegen 
tussen 2.03 en 3*35 ( in  b i t s  per c e l l ) .
3* R e la t ie  d iv e r s i t e i t s in d e x  van Margalef en de Shannon-  
W ien er -fu n ct ie .
Globaal werd tussen de Margalef en de Shannon-Wiener-diver- 
s i t e i t  een s ig n i f i c a n t e  l in e a i r e  c o r r e l a t i e c o ë f f i c i ë n t  v a stg es te ld  : 
r = + 0.50, p r o b a b i l i t e i t  0.001. Indien we echter de c o r r e la t i e  b ere ­
kenen voor het zom erhalfjaar en het w in te rh a lf ja a r  a fz o n d e r l i jk  dan 
s t e l l e n  we vast dat beide  in d ice s  n ie t  a l t i j d  s ig n i f i c a n t  gecorre leerd  
z i j n .  Zo bedroegen de c o r r e l a t i e c o g f f i c i ë n t e n  voor de periodes  mei 
70 -sep tem ber 7 0, november 70 - a p r i l  71 ! mei 71 - o k t o b e r  71 en novem­
ber 71 -  mei 72, r e s p e c t i e v e l i j k  : r  = + O .57 ; r  = + 0.22, r  = + O .78 
en r = + 0 .4 8 .
H ie rb i j  was r  = + 0 .22  voor de periode  november 70 -  mei 71 
in het geheel n ie t  s i g n i f i c a n t .  Het best  g e co rre le e rd  waren de in ­
d ices  berekend voor het zom erha lf jaar .  Vermoedelijk z i j n  h ie rvoor  
verantw oordeli jk  hun v e rsch i l le n d e  eigenschappen : de Margalef-index 
d i s  v n l .  g e v o e l ig  voor veranderingen in  sp e c ie s -a a n ta l  en minder voor 
veranderingen in het t o t a le  specimen-aantal ; de Shannon-Wiener-functie 
a ls  index van d iv e r s i t e i t  i s  daarentegen g e v o e l ig  zowel voor verander­
ingen in soortenaanta l a ls  voor veranderingen in  r e la t i e v e  abondantie 
der soorten . Wel kunnen we s t e l l e n  dat g loba a l  genomen beide in d ice s  
variëren  binnen d eze l fd e  perken.
4 . R e la t ie  d iv e r s i t e i t s in d e x -  biomassa -  c h lo r ophyl.
Tussen de S hannon-W iener-d iversite it  H en de het ch lo ro p h y l-  
a -geh a lte  e n e rz i jd s  en de planktonbiomassa and erz i jd s  b leek geen s i g ­
n i f i c a n t e  r e l a t i e  te  bestaan : r  resp .  = + 0.11 en -  0 .1 9 .
De c o r r e l a t i e c o ë f f i c i ë n t  tussen de M argalef-index d en de 
biomassa b leek weinig s i g n i f i c a n t .  De r e l a t i e  i s  derhalve t w i j f e l ­
a ch t ig .  ( r  = + 0 .2 4 ,  p r o b a b i l i t e i t  0 .0 5 ) .
C hlorophyl-p igm ent.
1 . C h loroph yl-a -geh a lte  (= t o t a a l  pigmentgehalte b i j  663 m )
In aan vu llin g  op de planktonanalyses werden vanaf mei 71 
t o t  mei 72 ch loroph y l-bepa lin gen  u itgevoerd  met de bedoe lin g  de phyto- 
p lanktonproductie  te  kunnen k w a n t if ice ren .
In ta b e l  XII z i jn  samengevat de chlorophyl-a-waarden gemeten 
voor de s ta t io n  1 t o t  9 (opperv lakte ) in  het gebied van Lombardzijde. 
Daarnaast werden ook gemiddelden en minimum-maximum-waarden opgegeven 
( c f r .  f i g .  28) .
Bevindingen :
-  Al de ehlorophyl-waarden varieerden tussen 3*27 en 40.60 u g /L . De 
spre id in g  i s  dus v r i j  g r o o t .
-  De hoogste waarde werd gemeten voor s ta t io n  7 (oktober  7 1 ) ,  de 
laagste  voor s ta t io n  9 (december 71) .
-  De gemiddelde ehlorophyl-waarden voor de 9 s ta t io n s  a fz o n d e r l i jk  
varieerden daarentegen tussen 6 .37 en 18.60 ug/L . Weerom was het 
gehalte  het hoogst in  s ta t io n  7 ,  het laa gst  in  s ta t io n  9.
De gehalten waren gemiddeld genomen in  de ststions 2, 3 , 4, 5, 8 en 9 
a a n z ie n l i jk  la g e r  dan deze in de s ta t io n s  1 , 6 en 7 , gelegen het 
d ich ts  b i j  de k u st .
Gaande van s t a t io n  1 naar 3 , 6 naar 4 en 7 naar 9 , komt u i t  het ge­
middelde ver loop  een dalend gradiënt naar v oor .
-  De v e r s c h i l le n  tussen maximum- en minimum-waarde voor e lk  s ta t io n  
w isselde  tussen 14.04 en 36.50 ug/L . De spre id in g  was het g ro o ts t  
voor s ta t io n  7 ,  het k le in s t  voor s ta t io n  9 .  Gaande van s ta t io n  1 
naar 3 , 6 naar 4 en 7 naar 9 , was ook h ie r  een dalend gradiënt u i t  
de v e r s c h i l le n  tussen de minima en maxima a f  te  l e id e n .
-  In de t i j d  bekeken was gedurende de periode  mei 71 -  mei 72, het 
ch lorophylgehalte  gemiddeld genomen het hoogst t i jd e n s  het najaar 
(septem ber-oktober 71) en het voor jaar  (maart 7 2 ) .  De laagste  ge­
middelden kwamen voor t i jd e n s  de maand augustus 71 en de wintermaanden 
november-december 71 en januari 7 2 .
-  Per datum bekeken, konden ook de v e r s c h i l l e n  tussen de ve rsch il le n d e  
chlorophyl-waarden in de d iverse  s ta t io n s  v r i j  groot z i j n .  Z i j  
varieerden naargelang de beschouwde datum tussen 7 .26  en 32.99 ug/L .
De spre id in g  in ch loroph ylgeh alte  tussen de 9 s ta t io n s  was het groo ts t  
t i jd e n s  de maanden septem ber-oktober 71 en mei 7 2 , het k le in s t  t i jd e n s  
de maanden j u l i  71 en december 71 -  januari 72 . Een vaste tendens
i s  m o e i l i jk  aan te  geven.
-  Het gemiddeld ch lorop h y l-g eh a lte  in s ta t io n  2 en 3 was a a n z ie n l i jk
hoger dan in  s ta t io n  4 en 5 en 8 en 9- Het ch loroph ylgeh a lte  in deze
la a ts t e  s ta t io n s  i s  d u id e l i jk  v e r s c h i l le n d  van het gemiddeld gehalte  
in de over ige  s t a t io n s .
-  Het gemiddelde ch lo rop h y l-g eh a lte  in  s ta t io n  6 en 7 i s  i e t s  hoger dan 
in s ta t io n  1. Misschien s taat d it  hoger gehalte  onder inv loed  van de 
a fvoer  van de IJzer te r  hoogte van Nieuwpoort, gelegen tussen s ta t io n
6 en 7 .
2 .  Phaeophytine-gehalte -  verhouding ch lorophyl-phaeophytine .
C h lorophyl-degradatie -producten  kunnen soms een b e la n g r i jk e  
f r a k t ie  van het t o t a le  groene pigment in  zee uitmaken. In het b iezonder 
pigmentstalen afkomstig van de e u fo t is ch e  zone, van sedimenten, en u it  
a r e a 's  met hoge con cen tra t ies  aan grazende zooplankters ,  kunnen een hoog 
gehalte aan i n a c t i e f  ch lorphyl bevatten (S tr ick lan d  & Parsons, 1968).
De aanwezige hoeveelheid  phaeo-pigmenten (=phaeophytine + 
phaeophorbide) ge ldt  a ls  een maat voor het n ie t -a c t i e v e  ch lonphyl.
Uit de verhouding e x t in c t i e  v6Ar en na a c i d i f i c a t i e  met HC1 4 N, 
kan het percentage a c t ie v e  ch lorophyl en het percentage n ie t -a c t i e v e
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ch lorophyl (=phaeo-pigment) a fg e le id  worden ( c f r .  Golterman, 1969). 
Indien de r a t i o  1 .7 o f  meer bedraagt, dan i s  er 100 % ch lorophyl aan­
wezig ; voor een e)dract met u i t s lu i t e n d  phaeophytine bedraagt de r a t i o  
1.0.
P haeophytine-ch lorophyl-bepalingen  werden naast de t o t a le  
pigmentbepalingen b i j  663 mu u itgevoerd  op de s ta len  genomen in maart, 
a p r i l  en mei 72 . Tabel X III  vat de re su lta te n  van d it  aanvullend onder­
zoek samen. Naast de gehalten aan t o t a a l  pigment (ch lorop hy l  + phaeo-
U Aphytine) en de r a t i o ' s  e x t in c t i e  vó&r en na a c i d i f i c a t i e  (E /E  ) z i jn  
ook aangegeven de daaruit a fg e le id e  percentages phaeophytine en 
ch lo rop h y l .
Bevindingen :
-  De r a t i o ' s  berekend voor maart en a p r i l  w ijzen erop dat 69 to t  87 % 
van het t o t a le  pigmentgehalte afkomstig i s  van levende, a c t i e f -  
ch lorop h y l-bevatten de , organismen. Dit wordt volkomen bevestigd  door 
het phytoplanktononderzoek : t i jd e n s  deze maanden hadden we te maken 
met b lo e i  van o.m. Chaetoceros d e b i l i s , Lauderia b o r e n l i s , Rhizo­
so le n ia  sh ru bso le i  en P h a eocy st is .
Het daartegenover staande percentage phaeophytine w isselde  toen 
tussen 13 en 31 %.
-  De r a t i o ' s  bekomen voor de maand mei wijzen daarentegen op een veel  
gro ter  percentage phaeophytine : tussen 25 en 72 %. Het hoogste 
percentage phaeophytine kwam voor in s ta t io n  6 , gelegen in de n a b i j ­
heid van de IJzermonding. Misschien i s  de a fvoer  van water vanuit 
het binnenland h iervoor  de verk laring .
Opvallend i s  dat samengaand met de waarden bekomen voor de maand 
mei, a ls  gevo lg  van etorm, ook de doorz ichtigheden  van het water 
a a n z ie n l i jk  geringer waren dan in maart en a p r i l .  Het i s  n ie t  on­
m ogelijk  dat door de g ro tere  tu rb u len t ie  een groot deel  van het p ig ­
ment afkomstig ju i s t  was van opgewarreld a fstervend  planktonmateriaal 
geproduceerd in maart en a p r i l .  De phytoplanktonbiomassa in mei 72
was immers a a n z ie n l i jk  k le in e r  dan in  maart en a p r i l  72. Aangestipt 
z i j  ook nog dat het t o t a le  pigm ent-gehalte  z e l f s  t i jd e n s  de maand mei 
nog r e l a t i e f  v r i j  hoog was. Dit i s  n ie t  in overeenkomst met de aan­
z i e n l i j k  lagere  p rod u ct ie .  Deze r e l a t i e f  hoge waarden kunnen enkel 
verklaard worden door aanvoer van o f  in tu rb u len t ie  gebracht "d ood" -  
ch lorop h y l .
-  In maart waren de percentages phaeophytines het laagst  in de s ta t io n s  
het verst  verw ijderd  van de ku st ,  wat zou aantonen dat in het d iepere 
meer d o o rz ich t ig e  water, minder dood chlorophylm ateriaa l zou aanwezig 
z i j n .  Ook in a p r i l  en mei was d it  het g e v a l .  Het phaeophytine-ge- 
ha lte  was het laagst  t i jd e n s  de maand maart in s ta t io n  4, t i jd e n s  de 
maand a p r i l -m e i ,  in  s ta t io n  9 ( 25 %).
3 . R e la t ie  ch lo rop h y l-geh a lte -p h ytop la n k ton p rodu ct ie .
Nagegaan werd o f  er tussen het ch lo ro p h y l-a -g e h a lte  en de 
t o t a le  numerieke phytoplanktonproductie e n e r z i jd s ,  en de phytoplankton- 
biomassa a nderz i jds  een bepaalde l in e a i r e  c o r r e la t i e  b e s ta a t .
In f i g .  29 en 30 werd naast de puntenwolk ook te lkens de 
r e g r e s s i e l i j n  ingetekend.
In be ide  gevallen  b l i j k t  de sp re id in g  der punten nogal breed 
te  z i j n .  Van een zeer nauwe r e l a t i e  kunnen we zeker n ie t  spreken.
De c o r r e l a t i e c o ë f f i c i ë n t  tussen ch lo ro p h y l-  en biomassa- 
waarden was s ig n i f i c a n t  b i j  een p r o b a b i l i t e i t  van s le c h ts  0.01 ( r  = +0.37) 
De r e l a t i e  tussen het ch lo rop h y l-g eh a lte  en de numerieke productie  was 
merkwaardig genoeg a a n z ie n l i jk  b e ter  : r = + 0 .46 ,  s ig n i f i c a n t  b i j  een 
p r o b a b i l i t e i t  van 0 .001 .
De sterke s t i j g i n g  van het ch lo rop h y l-g eh a lte  t i jd e n s  de 
maand maart 72 was onmiskenbaar in verband te  s t e l l e n  met de sterke 
verhoging van primaire producenten. Ook de gemiddeld hoogste numerieke 
productie  in s ta t io n  7 en de gemiddeld laa g ste  numerieke produ ctie  in
s ta t io n  9 kan in verband gebracht worden met resp .  de hoogste en laagste  
gemiddelde ch lo rop h y l-g eh a lten .
Daartegenover s taat dat het hoogste ch lo rop h y l-g eh a lte  
t i jd e n s  onze onderzoeksperiode, n l .  40.60 ug/L . ( s t a t io n  7 , 5-X-71) 
n ie t  overeenstemt met de hoogste p rod u ct ie .  Ook het laagste  ch lo ro p h y l-  
geh a lte ,  gemeten in s ta t io n  9 (3 0 -X I -7 1 ) ,  n l .  3.27 u g /L . ,  stemt n ie t  
overeen met de laa g ste  p rodu ctie  aan chlorophylhoudende organismen.
4. R e la t ie  ch lo ro p h y l-g e h a lte-tem peratuur.
Chlorophylgehalte  en watertemperatuur waren in het geheel 
n ie t  gecorre leerd  : r = -  0.03. De gehalten aan ch lorophyl konden zo­
wel hoog z i jn  b i j  hoge temperatuur a ls  b i j  lage  temperatuur. Ook het 
omgekeerde is  waar.
5- R e la t ie  c h lo r o p h y l -g e h a lt e -S e c c h i -d o o r z i c h t .
Deze twee parameters z i j n  matig n e g a t ie f  gecorre leerd  : 
r = -  0.22, s ig n i f i c a n t  b i j  een p r o b a b i l i t e i t  van 0.05. In andere 
woorden, b i j  afnemende doorz ichtigheden  s t i j g e n  meestal de ch lo rop h y l-  
gehalten , hetgeen in overeenstemming i s  met het f e i t  dat de gemiddelde 
ch lorophylgehalten  in de k u sts ta t io n s  gro ter  djn dan in de s ta t io n s  
verder in zee ge legen .
DISCUSSIE EN CONCLUSIES
K w alita tieve  sam en ste l l in g .
-  De k w a lita t iev e  sam enstelling van het m icro-  en nanno­
plankton in het gebied van Lombardzijde i s  goed v e rg e l i jk b a a r  met deze 
van het plankton in de haven van Oostende (L e fevere , Leloup & Van Meel, 
1956, Van Meel, 1964, De Paux, 1966, 69) ,  het kustgebied  van de Vlaamse 
Banken (Meunier, 1914-19), het mondingsgebied van de Wester- en Ooster- 
schelde  (De Paux, 1973, Bakker, 1968), de e i g e n l i jk e  Noordzee en de 
N-O-Atlantische Oceaan (A pste in , 1906, Louis & C larysee , 1971). Wel
komen in deze la a t s t e  gebieden meer oceanische en minder l i t o r a a l -  
benthische vormen in het spectrum v oor .
Van jaar t o t  jaar  bekeken, i s  de sam en ste l l in g  evenwel n ie t  
volkomen constant. Uit l i t e r a t u u r -  en eigen  onderzoek b l i j k t  dat som­
mige soorten  z e l f s  ve rsch il le n d e  jaren na elkaar a fw ezig  kunnen b l i j v e n  
u i t  het spectrum. Niet e lk  jaar  was de ontwikkeling van a l l e  p lankters 
even s te rk .  Zo kwam Phaeocystis  in 1971 t . o . v .  van 1970 en 1972 
nauwelijks to t  u i t in g .  K lim ato log ische  fa c to re n ,  con cu rren t ië le  
fa c to ren  en de aanwezigheid van bepaalde stromingen, spelen h ie r b i j  
verm oedelijk  een r o l .
Eén s o o r t ,  n l .  C oscinod iscus  b i c o n i c u s , reeds bekend vanuit 
de Westerschelde (De Pauw, 1971) i s  een nieuwe so o rt  voor de B elg isch e  
k u st .  Haar optimum-ontwikkelingsgebied l i g t  echter in  het brakke 
water.
-  De plankters  aanwezig in het B e lg isch e  kustgebied  z i j n  voor 
het overgrote deel  k a r a k te r is t ie k  voor de zgn. n e r i t i s c h e  planktonge- 
meenschappen, welke a an getro ffen  worden in a s s o c ia t i e  met de k u s t l i jn .
De meeste Diatomeae z i j n  typ isch e  pe la g isch e  vormen. Sommige 
l i t o r a a l -b e n th is c h e  vormen zoa ls  Cymatosira konden evenwel ook massaal 
voorkomen. W aarsch ijn lijk  wordt d i t  massaal optreden in de hand ge­
werkt door de grote  tu rb u len tie  in deze r e l a t i e f  ondiepe wateren.
De meeste Pennales behoren t o t  de l i t o r a a l -b e n t h is c h e  ge­
meenschappen en komen derhalve eerder zelden v o o r .  Uitzonderingen 
hierop z i j n  o.m. A s te r io n e l la  en Thalassionema.
-  Het aantal phytoplanktonsoorten in  het microplankton- 
spectrum i s  v eru it  dominerend ten op z ich te  van de zoop lan k ters .  Dit 
ge ldt zowel voor de k w a lita t iev e  a ls  voor de kwantLtatieve sam enste lling .
De s p e c ie s d iv e r s i t e i t  was steeds het g ro o ts t  b i j  de Diatomeae. 
Hierop volgen de D in o f la g e l la te n .  De d iv e r s i t e i t  van a l l e  andere taxa 
was daarentegen meestal zeer g e r in g .  Dit i s  in  overeenstemming met 
de bevindingen van o.m. De Pauw, 1969, Van Meel, 1964 en Louis &
Clarysse (1971 ).
-  Naast overwegend mariene p lankters  kwamen in het spectrum 
nu en dan ook enkele brakwater- en zoetw atersoorten  v oor .  K w antitatie f  
b e la n g r i jk  waren ze echter n o o i t .  Hun aanwezigheid beperkte z ich  in de 
eers te  p laats  to t  de s ta t io n s  1, 6 en 7 ,  gelegen het d ich ts t  b i j  de ku st .  
Aanvoer van z o e t -  en brakwaterplankters in d i t  gebied i s  m ogeli jk  langs 
het IJzerkanaal, de Vesterschelde  en d iverse  polderafw ateringen .
De m arien-brak-zoet-verhouding bedroeg 90 : 3 : 7 -
Vermeldenswaard nog i s  dat de meeste mariene soorten  in  het 
spectrum aanwezig, een zeker euryhalien karakter b e z i t t e n  ( c f .  o.m. 
Bakker, 1968, Van der W erff,  1957, De Pauw, 1973)* Bepaalde soorten  
zoa ls  o.m. Biddulphia s in e n s is  en Thalassionema n it z s c h io id e s  ontwikkelen 
z ich  in het p o ly h a l ie n e -  en z e l f s  meschaliene deel van de Westerschelde 
in veel s terk ere  mate dan in het e ig e n l i jk e  euhaliene kustwater ( c f r .
De Pauw, 1971).
-  De stu d ie  van de p e r i o d i c i t e i t  le erd e  ons dat het aantal 
soorten  welke s le c h ts  sporadisch  voorkwamen, ju i s t  de g r o o ts te  f ra k t ie  
uitmaakten. Omgekeerd i s  het aantal soorten  dat zeer regelm atig  voor ­
komt, eerder ger in g .  De veg e ta t ieve  periode  van het merendeel der 
soorten  i s  zeer kort ( c f r .  ook Louis & C larysse , 1971).
-  De s p e c i e s d iv e r s i t e i t  per s ta a l  varieerde  in de loop  van 
het  jaar tussen 9 en 56 en was het hoogste t i jd e n s  het vo o r -  en na jaar , 
het laagst  t i jd e n s  de maand jan u ari,  zowel in  1971 a ls  72.
De t o t a le  d iv e r s i t e i t  in het gebied  van Lombardzijde 
varieerde daarentegen tussen 46 en 86 s p e c ie s .
De gemiddelde d i v e r s i t e i t  in  de 9 s ta t io n s  w isselde  tussen
26 en 32 soorten ,  hetgeen i e t s  la g e r  i s  dan deze berekend voor het
phytoplankton in de Noordzee, n l .  34 ( c f r .  Louis & C larysse , 1971).
In de t i j d  bekeken varieerde  de gemiddelde d i v e r s i t e i t  
tussen + 13 en 49.
De t o t a le  d iv e r s i t e i t  in het gebied  van Lombardzijde 
varieerde daarentegen tussen 46 en 86 s p e c ie s .
De gemiddelde d i v e r s i t e i t  in  de 9 s ta t io n s  w isselde tussen
26 en 32 so o rte n ,  hetgeen i e t s  lager  i s  dan deze berekend voor het
phytoplankton in de Noordzee, n l .  34 ( c f r .  Louis & C larysse , 1971).
In de t i j d  bekeken varieerde  de gemiddelde d iv e r s i t e i t  
tussen + 13 en 49.
2. Kwantitatieve sam en ste l l in g .
-  De u i t  productieoogpunt dominante groepen in  het s e d i -
mentatieplankton van de zone Lombardzijde z i jn  in  de eers te  p laats  
de Diatomeae, zowel de Centrales a ls  de Pennales, en de Nannoflagel­
la te n  waaronder Phaeocystis  ( c f r .  f iguren  to t  ) .  Samen ken­
merken ze voor meer dan 95 % het gehele spectrum. P er iod isch  kon ook 
de c y s t o f l a g e l l a a t  N octiluca  m i l ia r is  en de Perid inee  Ceratium fusus 
qua biomassa van belang z i j n .  A l le  andere taxa z i j n  p r o d u c t ie f  weinig 
b e la n g r i jk .  Onze bevindingen z i j n  in  overeenstemming met deze van 
Bakker (1964) in  de Oosterschelde en Gieskes (1972) in de z u id e l i jk e  
Noordzee langs de Hollandse k u st .
-  De t o t a le  numerieke produ ctie  w isselde  tussen + 30.000 
(4 -1 -7 2 )  en 4 .000.000 (12 -IV -72) c e l l e n /L .  We vermoeden echter dat
de w erkeli jke  numerieke produ ctie  nog hoger l i g t ,  meer bepaald door 
de aanwezigheid van zgn. u ltraplankton  ( 5 u ) , d ik w i j ls  echter v e r ­
scholen  en onherkenbaar tussen het d é t r i t u s .
Gemiddeld was de produ ctie  in  de s ta t io n s  1, 6 en 7 ,  gelegen 
het d ich ts  b i j  de kust, ongeveer twee maal zo hoog a ls  in de verderaf  
gelegen s t a t io n s .  De numerieke produ ctie  was gemiddeld het hoogst in 
s ta t io n  6 .  De inv loed  van de IJzer  i s  h ie r  w a a r sc h i jn l i jk  n ie t  vreemd 
aan (de g ro tere  nutriëntenrijkdom  van het m i l i e u ) .
Gaande van de kust naar v o l l e  zee toe  kwam u it  d i t  gemiddeld 
v e r lo o p  een d u id e l i jk  dalend gradiënt naar v o o r .  Ook andere auteurs 
zoa ls  Saunders & Glenn (1970) s te ld en  d i t  vast in  de kustwateren van de 
Golf van Mexico. In bepaalde gevallen  kon echter het ver loop  ook 
s t i jg e n d  z i j n .  In nog andere gevallen  was de numerieke produ ctie  in 
a l l e  s ta t io n s  nagenoeg g e l i j k .
-  Sterke p lan kton b loe i  trad  op in het gebied van Lombardzijde, 
te lkens t i jd e n s  het voor ja ar  (maart-mei) en de zomer-nazomerperiode 
(au gu stu s -ok tob er) .  Minimaal was de prod u ct ie  in de tussen liggende 
per iodes  ( j u l i  en novem ber-januari) .  Nooit hebben we echter  een v o l ­
komen "n u lp rod u ct ie "  v a s tg e s te ld ,  hetgeen aantoont dat er steeds  v o l ­
doende nutriënten  voorhanden b l i j v e n .  De sterke tu rb u len t ie  zorgt er 
w a a r s c h i jn l i jk  voor dat s teeds  opnieuw nutriënten  vanuit het bodem- 
m ateriaa l, r i j k  aan a fgestorven  p lan kters ,  worden v r i j g e s t e l d .  Zowel 
de v o o r -  a ls  de n a ja a rsb lo e i  werd steeds opgebouwd n ie t  door één enkele 
s o o r t ,  maar door twee o f  meer a fz o n d e r l i jk e  woekeringen die in wisselend 
aantal elkaar opvolgen ( c f r .  ook H ickel ,  1967)-
Opvallend ook i s  dat in het vo o r ja a r  b i j  lage  temperaturen, 
in  hoofdzake de k le in e  sneldelende Diatomeen zoa ls  Chaetoceros s o c i a l i s  
en Sceletonema costatum to t  b l o e i  komen. Later in het jaar b i j  hogere 
temperaturen kunnen ook g ro tere  vormen z o a ls  R h izoso len ia  shrubso le i  
het g ro o ts te  deel van de biomassa uitmaken. Dit wordt volkomen beves -
t ig d  door de bevindingen van Hickel (196?) in  de O ostzee.
Zowel in 1971 a ls  72 z e t te  de v o o r ja a r s b lo e i  in b i j  resp . 
temperaturen van 3 .5 - 4 .0  en 5 -5 -5 °  C. R e la t i e f  lage  temperaturen 
b l i jk e n  dus weinig o f  geen inv loed  te  hebben op de sterkte van de 
f l o r u l a t i e s .  De c o r r e l a t i e c o ë f f i c i ë n t  tussen biomassa en temperatuur 
l i e t  trouwens geen d u id e l i jk e  r e l a t i e  u i t s c h i jn e n .
Veel meer wijzen  onze bevindingen erop dat de lichtsam en- 
s t e l l i n g  en de s t a b i l i t e i t  der watermassa's in de e e rs te  p laats  be­
palend z i jn  voor het a c t iveren  van een v o o r ja a r s b lo e i  ( c f r .  Ryther,
1963 s H ickel, 1967) .  G i l lb re ch t  (1955) toonde zeer d u id e l i jk  de be­
grenzing aan van p lanktonb loe i  in a fg e s lo te n  waterbekkens door tu r ­
b u le n t ie .  De v o o r ja a rsb lo e ie n  in het gebied van Lombardzijde deden 
z ich  voor te lkens  na, en t i jd e n s  een periode  van afnemende tu rb u le n t ie ,  
resu lterend  in hoge doorz ich tigheden , samen met verhoogde zon n estra l in g .
Niettegenstaande deze v a s t s t e l l in g ,  werd g lobaal genomen 
tussen de biomassa en de numerieke p lanktonproductie  en de S ecch i-  
d oorz ich t ig h e id  a ls  maat voor de tu rbu len tie  geen c o r r e la t i e  v a s tg e s te ld ,  
( r  = + 0 . 09) .
De sterke vermindering in prod u ct ie  na de v o o r ja a r s b lo e i ,  i s  
w a a rsch i jn l i jk  het gevolg van u it p u t t in g  van bepaalde nutriënten die 
dan l im iterend  gaan werken ( c f r .  o.m. Ryther, 1963).
-  P rod u ct ie f  bekeken vertonen de k u sts ta t io n s  1, 6 en 7 mees­
ta l  een meer l i t o r a a l  karakter dan de verder in zee gelegen s t a t io n s .
Tussen de d iep te ,  gekoppeld aan de t u r b i d i t e i t  en de k a ra k te r is a t ie  der 
planktongemeenschappen b l i j k t  een zekere samenhang te  bestaan.
Het dalend gradiënt in numerieke p rod u ct ie ,  gaande van
s ta t io n  1, 6 en 7 ,  naar de verder in zee gelegen s t a t io n s ,  i s  het s t e jk s t
uitgesproken voor de groep der Pennales. Het s te rk s te  gradiënt komt 
to t  u i t in g  in de raai 7 t o t  9 waar we van een u itgesproken turbulent 
naar een gebied  met a a n z ie n l i jk  gro tere  d o o rz ich t ig h e id  gaan.
-  De numerieke produ ctie  van het opperv lakte -  en d ie p te -  
water in s ta t io n  5 is  meestal n ie t  a l  te  zeer v e r s c h i l le n d .  Nu eens 
z i jn  de con cen tra t ies  n a b ij  het oppervlak g r o te r ,  dan weer k le in e r  
o f  z e l f s  nagenoeg g e l i j k .  De v e r s c h i l le n  waren het g ro o ts t  wanneer 
de tu rb u len t ie  het k le in s t  was, m.a.w. wanneer de watermassa's het 
meest s t a b ie l  z i jn  en er een zekere s t r a t i f i c a t i e  kan optreden. Om­
gekeerd waren de v e r s c h i l le n  het k le in s t  b i j  hoge tu rb u len tie  wanneer 
de watermassa's dus goed gemengd waren. Het best kwam d it  to t  u i t in g  
b i j  de groep der N annoflagellaten .
-  In het sedimentatieplankton kwamen 6 soorten  voor met een
numerieke prod u ct ie  van meer dan 1.000.000 c e l l e n /L .  Dit z i jn  :
Chaetoceros d e b i l i s , C. s o c i a l i s , Sceletonema costatum, Asterion e l l a  
ja p o n ica , Cymatosira b e lg i c a  (Diatomeae) en Phaeocystis  poucheti 
(Haptophyceae).
Andere soorten  met een i e t s  lagere  numerieke p ro d u ct ie ,  maar 
minstens even b e la n g r i jk  door hun grote  biomassa, waren : R h izoso len ia  
s h r u b s o le i , L ep tocy l in d r icu s  dan icus , Lauderia b o r e a l i s , T h a la ss ios ira  
r o t u la , Guinardia f l a c c i d a , R h izoso len ia  s t o l t h e r f o t h i i .
De d i v e r s i t e i t  van de k w a n t ita t ie f  b e la n g r i jk e  soorten  was 
het g r o o ts t  b i j  de groep der C entra les , gevolgd door de Pennales. Be­
palend voor de biomassa z i j n  meestal minder dan 10 s p e c ie s .
-  In de s ta t io n s  1, 6 en 7 ,  gelegen het d ic h t s t  b i j  de kust, 
b ereikten  afgetekend meer soorten  hun hoogste co n ce n tra t ie s  dan in  de 
over ige  verder in zee gelegen s ta t io n s .  Enkele soorten  met een meer 
oceanisch karakter verkozen d u id e l i jk  de d iepere  minder tubulente
wateren. Nog andere soorten  werden even goed t a l r i j k  bevonden in de 
k u sts ta t ion s  a ls  in  de verder in zee gelegen zones.
-  Van een grote  b lo e i  van gepantserde D in o fla g e l la ten  zo­
a ls  waargenomen in de Z u id e l i jk e  Noordzee ( c f r .  G ieskes, 1972) en de 
Oostzee ( c f r .  H ickel, 196?) waar regelm atig  b lo e i  van Ceratium fusus 
optrad, kunnen we in het B e lg isch  kustgebied  n ie t  spreken. Vermoede­
l i j k  z i jn  onze kustwateren te  turbulent en i s  de d o o rz ich t ig h e id  te  
laag .
-  Weinig o f  geen gegevens aangaande het sedim entatieplank- 
ton in het gebied van Lombardzijde staan ons t e r  beschikking om een 
d e g e l i jk e  numerieke p r o d u c t ie v e rg e l i jk in g  te  kunnen doorvoeren.
In v e r g e l i jk in g  to t  de Noordzee, i s  de numerieke produ ctie  
van v e le  p lankters  in het B e lg is ch  kustgebied  a a n z ie n l i jk  hoger . Zo 
g e e ft  Apstein (1906) voor R h izoso len ia  s h r u b s o le i , één der b e la n g r i jk s te  
soorten  in ons geb ied , con cen tra t ie s  op van + 1.700 c e l l e n / L . ,  daar 
waar w i j z e l f  con cen tra t ie s  van meer dan 400.000 c e l l e n /L .  v a s ts te ld e n .
De hoogste co n ce n tra t ie s  Sceletonema in het gebied van Lom­
b ardz i jde  (1 .400 .000  c e l l e n / L . ) ,  waren daarentegen in  v e r g e l i jk in g  t o t  
de Oosterschelde en het Veerse Meer en Willemshaven nog a a n z ie n l i jk  
la g e r .  In deze b iotopen  konden de co n ce n tra t ie s  oplopen t o t  resp . 
5-15x10^, 100x10^ en 30x10^ c e l l e n /L .  ( c f r .  Bakker, 1964 en G i l lb r e ch t ,  
1955).
Ook z i j n  de gemiddelde p r o d u c t i e c i j f e r s  voor Diatomeae in 
s ta t io n  6 , nog twee lager  dan deze in het kustgebied  van de G olf van 
Mexico waar de k w a lita t iev e  sam enstelling b i jn a  iden tiek  aan deze in 
ons gebied ( c f r .  Saunders & Glenn, 1970).
-  De biomassa a fg e le id  u it  het plasmavolume der p lan kters ,  
in hoofdzake het phytoplankton, varieerde  tussen 20 en 10.000 mm /^m ,^ 
hetgeen grosso  modo overeenstemt met de range in b iom assa-productie  
gemeten door Gieskes (1972) in  het Hollands kustgeb ied , n l .  tussen 30 
en 7 .000  mm^/m^. Wel l i g t  het maximum in ons gebied i e t s  hoger.
Benadrukt z i j  ook dat t i jd e n s  onze onderzoeksperiode b i j  
d r ie  gelegenheden, n l .  in  mei 7 0 , september 70 en a p r i l  7 2 , de b i o -
?
massa meer dan 3 mm /L .  bedroeg. Deze la a t s t e  hoeveelheid  i s  volgens 
Bakker (1964) een goede middelwaarde voor de ontwikkelingsmaxima in 
de europese n o o rd -a t la n t is ch e  k u ststreken . Dit betekent dat de phyto- 
p lanktonbiom assa-productie  in het B e lg isch  kustgebied  zeker n ie t  gering  
te  noemen i s .  In v e r g e l i jk in g  echter t o t  de biomassa in sterk geeu tro -  
f ie e rd e  a fg e s lo te n  brakwaterbekkens zoa ls  het Veerse Meer, waarvoor 
Bakker (1964) hoeveelheden van 20- à 30.000 mm^  Nannoplankton/m^ be­
rekende z i j n  onze p r o d u c t i e c i j f e r s  nog a a n z ie n l i jk  la g e r .
-  De gemiddelde biomassa was weerom het hoogst in s ta t io n
6 , gelegen het d ich ts t  b i j  de IJzermonding. De gemiddelde biomassa 
in s ta t io n  1 en 6 was a a n z ie n l i jk  hoger dan deze in de s ta t ion s  5 en
9 gelegen verder in zee .  Wel dienen we er aan toe  te  voegen dat in 
bepaalde gevallen  de biomassa in s ta t io n  3 ,  4 en 9 a a n z ie n l i jk  gro ter  
kon z i jn  dan in 6 , 7 en 1. Dit was o.m. het geval in september 70
en j u l i  71 . De verk lar ing  d ient gezocht in de aanwezigheid van grote  
co n ce n tra t ie s  typ isch  p e lag isch e  vormen zoa ls  R h izoso len ia  s h ru b s o le i .
-  Ook u i t  het ver loop  van de phytoplanktonbiomassa kunnen
we twee maximum-productie-periodes onderscheiden, n l .  t i jd e n s  het voor­
jaar (maart-mei) en de zomer-nazomerperiode (augustus-septem ber-oktober) . 
Het a lterneren  van be ide  p rod u ct ieper iod es  in mariene gebieden i s  goed 
gekend ( c f r .  Ryther, 1963) .
De p rodu ctie  was minimaal in  de tussenliggende periodes 
(m e i - ju l i  en novem ber-februari) .
De phytoplanktonbiomassa kon even gering  z i j n  t i jd e n s  de 
maand j u l i  70 a ls  t i jd e n s  de maand januari 72 . Dit betekent dat de 
productie  n ie t  in de eerste  p laats  a fh a n k e l i jk  i s  van de watertemperatuur. 
Tussen beide  grootsheden werd trouwens geen s ig n i f i c a n t e  c o r r e la t i e  
v a s tg e s te ld .
- Op één zelfde datum kon naargelang de plaats in de zone 
Lombardzijde, de phytoplanktonbiomassa meer dan 5.000 mm^/m*^ (12-V-70) 
bedragen hetgeen aanzienlijk is. Verantwoordelijk hiervoor was in de 
eerste plaats de tamelijk heterogene distributie van Rhizosolenia 
shrubsolei.
-  De voornaamste componenten in de phytoplanktonbiomassa 
z i jn  de Diatomeae en de N an n oflage lla ten . Grote gepantserde d in o f la g e l -  
la ten  zoa ls  Ceratium fusus en Peridinium spec .  d iv . waren in te g e n s te l ­
l in g  to t  andere mariene gebieden van geringe b e tek en is .  In het gebied 
van Lombardzijde l iep en  de ontwikkelingsmaxima voor Peridineae maximaal 
op to t  200 mm^ /m^  t i jd e n s  de zomermaanden. Dit in t e g e n s te l l in g  to t  
p r o d u c t i e c i j f e r s  van 1 .$00, 2.000 en 7*000 mct /^m  ^ voor resp . de zuide­
l i j k e  Noordzee, het voormalige Veerse Gat en de W-Oostzee ( c f r .  Gieskes, 
1972, Bakker, 1964 en H ickel ,  1967).
-  Het v e r s c h i l  in  biomassa tussen oppervlakte en bodem in
s ta t io n  5 was meestal n ie t  erg g ro o t .  De c o r r e l a t i e  tussen beide  g ro o t ­
heden was trouwens zeer goed. A lle s  w i j s t  erop dat de watermassa's 
meestal zeer goed gemengd z i j n .
-  Tussen numerieke p rodu ctie  en biomassa bestaat een goede
c o r r e l a t i e .  Aangestipt z i j  echter dat de v e r s c h i l le n  a fg e le id  u it  de 
biomassa tussen s ta t io n  7 -9 ,  en 4 -6 ,  a a n z ie n l i jk  k le in e r  z i jn  dan deze
a fg e le id  u it  de numerieke p rod u ct ie .
-  Soorten d ie  u i t  to x is ch  oogpunt s p e c ia le  aandacht ver­
dienen z i jn  : Phaeocystis  en Prorocentrum.
Phaeocystis  i s  een b io lo g is c h  b e la n g r i jk e  f la g e l la a t  omdat 
ze voor de v i s s e r i j  van praktisch  belang i s .  Volgens Savage (1930)
( in  Kornmann, 1955) i s  het b i jn a  zeker dat de trekbewegingen van haring 
door het massaal optreden van de soort  worden b e ïn v lo e d .  In het gebied 
van Lombardzijde trad Phaeocystis  zeer t a l r i j k  op gedurende de maanden 
a p r i l  en mei. In a p r i l  72 kwam Phaeocystis  t o t  grote  b lo e i  en maakte 
op dat ogenblik de hoofdmassa u it  van het v egetat ieve  plankton. Ook in 
de N -Atlantische oceaan en n ab ij  Helgoland treed t  ze v n l .  op t i jd e n s  de 
periode  ap r i l -m e i  ( c f r .  Lagerheim, 1896 en S c h e r f f e l ,  1900). Volgens 
deze la a ts t e  auteur i s  haar massaal optreden gebonden aan v r i j  lage 
temperaturen (tussen  + 4 en 11° C ).
T ijdens de g r o o ts te  b lo e ip e r io d e s  in ons gebied bedroegen 
de temperaturen re sp .  ongeveer 13 en 8 .5 °  C, hetgeen de bevindingen 
van S c h e r f f e l  en igsz in s  b e v e s t ig t .  Telkens trad de b lo e i  op na en 
t i jd e n s  een periode  van kalm en zonnig weer.
Prorocentrum, een o cca s ion ee l  "red  tide"-organ ism e ( c f r .  Wood, 
1965) kan b i j  massaal optreden gevaar opleveren voor de m osselkultures.
In de zone Lombardzijde werd Prorocentrum t i jd e n s  de gehele onderzoeks­
periode  n o o it  massaal a a n g etro ffen .  Opvallend is  echter wei de Proro­
centrum het t a l r i j k s t  was in s ta t io n  6, gelegen n ab ij  de IJzermonding, 
het s te rk st  g e e u tro f ieerd e  d e e l .  De co n ce n tra t ie s  aldaar z i jn  echter 
nog a a n z ie n l i jk  lager  dan bv . in de Oosterschelde waar ze konden oplopen 
to t  enkele honderduizende c e l l e n /L .  (Bakker, 1964).
3 . D i v e r s i t e i t s i n d i c e s .
-  De d iv e r s i t e i t s in d e x  van Margalef berekend voor de s e d i -  
m entatiep lanktonstalen, w isselde  tussen de waarden 0.71 en 4 .04 ,  de 
Shannon-Wiener-functie a ls  d iv e r s i t e i t s in d e x  w isselde  tussen 0.61 en 
3-97 ( in  b i t s  per c e l l ) .
Opvallend i s  dat a l l e  d ivers ite itsw aarden  va llen  binnen 
eerder nauwe grenzen. De gemiddelde in d ice s  voor de 9 s ta t io n s  v a r i ­
eerden grosso  modo tussen 2 en 2 .6  (zowel index d a ls  H). Votgens 
Margaleff (1968) f lu c tu e e r t  de d iv e r s i t e i t  ( in  b i t s  per c e t l )  van a c t i e f  
groeiende phytoplanktonpopulaties in de kustzones om de waarde 2 .5 .
In la te r e  s t a t ia  in meer s t a b ie l  water benadert de index waarde 3 -5 - ' ' .
Niettegenstaande de g lob a le  sp re id in g  van beide ind ices  na­
genoeg g e l i j k  i s ,  i s  de overeenkomst n ie t  a l t i j d  bevredigend te noemen.
Voor beide in d ice s  berekenden we een c o r r e l a t i e c o ë f f i c i ë n t  
van 4 0 .60  s ig n i f i c a n t  b i j  een p r o b a b i l i t e i t  van 0 .001 , hetgeen zeer 
goed i s .
C o r r e la t ie c o ë f f i c i e n t e n  berekend voor het zomer- en het 
w interha lf jaar  a fz o n d e r l i jk ,  l i e t e n  echter  u it s c h i jn e n  dat de c o r r e la t i e  
a a n z ie n l i jk  beter  was voor het zomerhaljaar dan voor het w in terh a lf ja a r .  
Voor het w in terh a lf ja ar  70-71 bleek er z e l f s  geen r e l a t i e  te bestaan. 
Mogelijk  i s  d it  een gevolg  van de g rotere  i n s t a b i l i t e i t  der watermassa's 
ten gevolge van tu rb u len tie  t i jd e n s  d ie  p e r io d e s .  Volgens Margalef 
(1968) l e id t  de normale ontwikkeling van d epspulat ies  to t  convergentie  
tussen beide in d i c e s .  De bevindingen van Lie (1968) uitgaande van 
be^thosgemeenschappen, w ijzen erop dat de overeenkomst tussen betde 
in d ices  enkel goed is  b i j  hoge d i v e r s i t e i t ,  t . t . z .  in d ices  van meer dan 
5 -6 ,  hetgeen in ons geval n o o it  voorkwam.
Hoge H -d iv e rs it e ite n  z i jn  het resu lta a t  van een lage dominan- 
t ie g ra a d ,  hetgeen dan overeenstemt met de d iv e r s i t e i t  van Margalef waar 
a l l e  soorten  nagenoeg h e tz e l fd e  e f f e c t  hebben op de d iv e r s i t e i t s in d e x .  
Wanneer echter de dominantiegraad hoog i s ,  en H. i s  b i jg e v o lg  laag, 
wordt het v e r s c h i l  tussen de twee d iv e r s i t e i t s in d i c e s  g r o te r .  Dit. was
o.m. het geval in a p r i l  72 waar het hoogste specimen-aant.al voorkwam 
en de H-waarde nochtans laag  was. Omgekeerd resu lteerd e  het zeer lage
specimen- en species-aantal tijdens de maand januari 7 2 daarentegen in 
een relatief hoge H-index. De lage H-index iM april 72 tegenover maart 
7 2 was in hool'dzake het gevolg van de u i t g e s p r o k e n  sterke dominantie 
van Phaeocyst i s , eerder dan het gevolg te zijn van een lichte vermindering 
in species-aantal. De relatief hoge index H in januari 72 was daaren­
tegen het gevolg van een geringe dominantiegraad der soorten. De hoogste 
index H, nl. 3-97 was vermoedelijk het gevolg van, én een hoog species- 
aantal, én een relatief lage dominantiegraad van de voornaamste soorten.
Als besluit zouden we willen stellen dat, voor wat het 
plankton in het gebied van Lombardzijde betreft, geen van beide indices 
ons inziens, op gemakkelijk interpreteerbare wijze de waargenomen piank- 
tongemeenschappen karakteriseerde. De directe relatie met het species- 
aantal en het specimenaantal is meestal niet duidelijk (cfr. ook Fager, 
1 9 6 3)- Wel kunnen uit de diversiteitsindices berekend voor de diverse 
stations per datum bekeken soms zekere gradiënten afgeleid worden wat 
zou wijzen op verschillen in populatiestructuur. Zowe) de Margalef- 
als de Shannon-Wiener-index waren weinig of niet gecorreleerd met de 
biomassa en het chlorophylgehalte.
4. Pigment-gehalte.
- De chlorophyl-gehalten gemeten in h& gebied van Lombard­
zijde zijn volkomen vergelijkbaar met deze in het Hollands kustgebied 
en de Zuidelijke Noordzee (cfr. Gieskes, 1972). Ze varieerde tussen 
t 2 en 40 ug/L. Onze waarden zijn duidelijk hoger dan deze voor oceaan­
water waar de gehalten varierai tussen 0.1 en 1 ug/L. (cfr. o.m. H.yther, 
1 9 6 3). Vergeleken bij de chlorophylproductie in afgesloten brakke ge- 
eutrofieerde binnenwateren zoals het Veerse Meer zijn de gehalten echter 
nog aanzienlijk lager. Bakker (19^7) geeft voor dit water waarden aan 
van minimum 50 tot maximum 550 ug/L- Ook in de 0osterschel.de kunnen de 
chlorophylmaxima (t 100 ug/L.) hoger liggen dan in ons kustgebied. In 
vergelijking tot het mondingsgebied van de Schelde zijn de chlorophyl­
maxima in het kustgebied regelmatig hoger. Bij diverse gelegenheden 
bedroegen de gehalten meer dan 20 ug/L., daar waar we in de Westerschelde-
mond n oo it  meer dan 21 u g /L . (V liss ingen-S loehaven ) hebben gemeten 
(De Pauw, 1973).
-  De ch lorophylgehalten  waren gemiddeld het hoogst in de 
s ta t io n s  1, 6 en 7 ,  gelegen het d ic h t s t  b i j  de kust, hetgeen n ie t  v o l ­
komen in overeenstemming i s  met de gemiddelde numerieke phytoplankton- 
p rod u ct ie .  De verk laring  kan l iggen  in  het f e i t  dat het t o t a le  ch lo r o -  
phy lgehalte  n ie t  a l le e n  s la a t  op het in s i t u  geproduceerde plankton- 
ch lorop h y l ,  maar ook op n i e t - a c t i e f  a l lo ch to o n  chlorophylhoudend 
m ateriaa l. Zo was het ch lorop h y lgeh a lte  t i jd e n s  de maand februari
72 v r i j  hoog, gemiddeld I I  ug/L . en d i t  ondanks de geringe phytoplank- 
t o n p ro d u ct ie .  W aarsch i jn l i jk  was het verhoogde ch loroph ylgeh a lte  te 
w ijten  aan a fvoer  van water r i j k  beladen met a fstervend  d e t r i t u s c h lo r o -  
phyl vanuit het binnenland. Veel kroos d ree f  toen op het water in zee .  
Het ch lorophylgehalte  gemeten in  de verder in zee gelegen s ta t io n s  r e ­
f l e c t e e r t  w a a rsch i jn l i jk  meer de in s i tu -p r o d u c t ie  van phytop lankters . 
Globaal genomen echter was de c o r r e l a t i e c o ë f f i c i ë n t  tussen ch lorophyl 
en biomassa e n e rz i jd s  en de numerieke produ ctie  a nderz i jds  toch s ig n i ­
f ica n t  .
-  De hoogste ch lorophylgehalten  ste ld en  we vast t i jd e n s  
het najaar en het v o o r ja a r ,  de laagste  gehalten in de tussenliggende 
periodes  hetgeen grosso  modo overeenstemt met de phytoplanktonproductie . 
Een zeer nauwe r e l a t i e  tussen hogergenoemde grootheden i s  echter n ie t  te 
verwachten om d iverse  redenen (Gieskes (1972 ).  Het aantal en het p la s -  
mavolume der p lankters  i s  immers n ie t  n oodzak e li jk  rechtevenredig  met 
het volume der ch lo ro p la s te n .  Zo bevatten nannoplankters r e l a t i e f  meer 
ch lorophyl per volume-eenheid dan grote  Diatomeen ( c f r .  S tr ick land  & 
Parsons, 1968). Verder moet n ie t  noodzak e li jk  a l  het gemeten c h lo r o ­
phyl afkomstig z i jn  van in  s i t u  geproduceerd phytoplankton. Ook kan 
grazing van zooplankton en de daarmee samenhangende aanwezigheid van 
soms grote  hoeveelheden " f e c a l  p e l l e t s "  bestaande u it  h a l fverteerd e  
phytoplanktonorganismen een v erk la r in g  z i j n  voor de soms v r i j  hoge
ch lorophylgehalten  gekoppeld aan r e l a t i e f  geringe a lg e n co n ce n tra t ie s .
-  B i j  hoge doorz ichtigheden  resu lteren d  u it  een geringe 
tu rb u len tie  bedroeg het percentage n ie t -a c t i e v e  ch lorophyl (= phaeo­
phytine) minder dan 20 %. B i j  lage doorz ich tigheden , resu lterend  u it  
een sterke tu rb u len tie  t i jd e n s  stormweer kon het gehalte  n i e t - a c t i e f  
ch lorophyl daarentegen oplopen to t  meer dan 70 %, w a a rsch i jn l i jk  door 
opwarreling van a fgestorven  d e t r i t u s - c h lo r o p h y l .  Dit wordt ten dele  
bevestigd  door de matige negatieve  s ig n i f i c a n t e  c o r r e l a t i e c o ë f f i c i ë n t  
welke we vonden voor de r e l a t i e  chlarophyl-gehalte en d o orz ich t ig h e id  
a ls  maat voor de tu r b u le n t ie .  In andere woorden : met toenemende 
tu rb u len t ie  s t i j g t  meestal het ch lo ro p h y lg e h a lte .  De aanwezigheid 
van d it  wisselend gehalte  aan n i e t - a c t i e f  gedegradeerd ch lorophyl 
is  w a a rsch i jn l i jk  in de eers te  p laats  verantw oordeli jk  voor het n ie t  
a l t i j d  goed g e co rre le e rd  z i jn  van beide grootheden, n l .  ch lorop h y l­
gehalte  en phytoplanktonproductia . Hoe ook, het ch loroph ylgeh alte  
verschaft  ons in elk geval s teeds in form atie  aangaande de p o te n t ië le  
voedselrijkdom  in het m ilieu  aanwezig, van welke bron ook afkomstig 
en in welke hoedanigheid ook vertegenwoordigd.
Tot s l o t  w i llen  we nog aanstippen dat het ch loroph ylgeh a lte  n ie t  in 
r e l a t i e  stond to t  de temperatuur van het water.
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Invloed van de kwaliteit van het kustwater ter  hoogte van Nieuwpoort 
op de groei snelheid van m ariene een ce llige  w ieren.
G. P ersoon e  en G. U yttersprot 
R. U. G.
Laboratorium  v oor  B io log isch  
O nderzoek van M ilieuveront­
reiniging.
1. Inleiding.
A ls  eerste  en dus belangrijkste trap in de v o e d s e l­
keten, verdienen de m ariene w ieren  en onder hen voora l de pelagische 
fy to- en nannoplanktonten ongetw ijfeld  b ijzondere aandacht wanneer men 
de impakt van polluerende stoffen op het m ariene e cosysteem  gaat b e ­
studeren.
In een u itgebreid  rapport ov er  "M arine algae and 
their relations to pollution p rob lem s" behandelen North et al (1970) 
stuk voor stuk de invloed, stim ulerend o f inhiberend, van anorganische 
en organ ische stoffen evenals gem engde polluantia op m ikroskop ische 
en m akroskopische algen. D eze publikatie (met 122 re feren ties) geeft 
ons inziens een uitstekende synthese van onze huidige kennis op dit 
gebied.
Men kan er uit besluiten dat er geen algem ene regel 
kan geform uleerd  worden om trent de invloed van ch em ica liën  op w ieren. 
Ieder geval m oet a fzonderlijk  beschouw d w orden en zow el de natuur 
als de concentratie van de stof zullen bepalen o f een stim ulatie, in ­
hibitie o f geen effekt op de reproduktiesnelheid zal optreden.
Uit dit u itgebreid  rapport lijk t het ons nuttig volgende 
pertinente konklusies (per kategorie chem icaliën ) te citeren  :
a) M etallic substances : "Som e m eta llic  elem ents can 
either stim ulate o r  depress  algal growth o r  m etabolism . E ffect usually 
v a ries  with concentration . O ther m eta llic substances apparently lack 
stim ulatory pow ers but inhibit when above tox ic tresh o ld s".
b) Other inorganic substances : "M an lib era tes  many 
inorganic substances besides toxic m eta llics , that can potentially a ffect 
algae. These usually do no o ccu r  in nature in significant amounts. 
E xcept for am m onia, none stim ulate algal m etabolism . T ox ic  tresholds 
are generally  higher than cited  for  m eta llic  substances".
c) O rganics com m on in effluents : "T o x ic  tresh olds of 
sim ple organ ic com pounds tend to be higher than the in orga n ics".
d) O rganic p estic id es  : "B ecau se o f  food  chain im p li­
cations, both n on -tox ic leve ls  and tresh olds are o f in terest".
e) D etergents : "D etergents appear substantially le ss  
tox ic than the potent p estic id es, Significant dam age from  sh ort-term  
exposures to algae thus seem s unlikely. L on g -term  exposure e ffects  
await investigation".
f) D om estic and industrial sewage : "Although pure
dom estic w astes are fa irly  uniform , com bined dom estic and industrial 
d isch arges vary  w idely in com position s. Not surprisingly , algal re -  
sponses range from  dépréssion  to stim ulation. Eutrophication can 
create  a much greater organ ic load than cantained in the responsable 
sew age".
g) P etroleum  spillage : "O il sp illages m ay a ffect a l ­
gae le ss  severe ly  than anim ais but laboratory  studies indicate that 
petroleum  and detergents can a ffect both attached algae and phyto- 
plankton after severa l days exposure at le v e ls  o f ppm ".
In hun beschouwingen over de stim ulerende invloeden 
van organ ische stoffen w ijzen de auteurs ten slotte op de belangrijke 
gevolgen die lozin g  van afvalw aters rijk  aan organ ische m ateriaal 
m eesta l hebben op natuurlijke fytoplanktonpopulaties :
"a ) R educed com pétition rather than growth stim ulation 
m ight cause algal dom inance.
b) W aste organ ics m ay stim ulate growth by in - 
creasin g  m icronutrient supply.
c) W aste nutrients m ay provide m acronutrients such
as C, P  o r  N".
Portm ann (1970) die u itgebreide toxiciteitsonderzoek ingen  
heeft gedaan zow el op m ariene w ieren  als invertebraten  bew eert dat : 
"phytoplankton species  appear to be m ore  susceptib le than adult m arine 
anim ais to m ost o f the ch em ica ls  tested ; in général they appear to 
be as sensitive as la rvae".
In het kader van de onderzoekingen over de hydrografie 
de fy s io -ch em ie  en de b io log ie  van de kuststrook  vbbr Nieuwpoort (cf. 
andere deelrapporten) hebben wij op w aterstalen , m aandelijks genomen 
op 3 plaatsen van het 9 punten b em on sterin gsrooster, in 1971 (m aart - 
oktober), een b io -tox ic ite itstest uitgevoerd.
Punt 1 op 1 Km. van het strand ter  hoogte van 
M iddelkerke ligt ongeveer halfweg tussen N ieuwpoort en Oostende.
De punten 8 en 9, liggen resp ectieve lijk  op 3 en 5 Km. van de kust, 
in d ieper w ater, ter  hoogte van Oostduinkerke (zie fig. 1) (x).
(x) Z ie  algem ene inleiding.
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De bedoeling van de proeven  was de procentuele  in ­
h ib itie , resp ectiev e lijk  stim ulatie, te bepalen van de groeisn elh eid  der 
algen in natuurlijk N oordzeew ater t. o. v. een standaard a rtific iee l 
zeew ater, en op deze w ijze  een idee te k rijgen  van de rem m ing van 
de p rim a ire  produktie o f m ogelijk s  van de eutrofiëring van het w ater 
als gevolg  van lozingen van niet tox isch  organ isch  m ateriaa l dat b io ­
log isch  kan afgebroken worden (= "dom estic sew age").
2. M ateriaal en m ethoden.
- B em onstering : op de punten 1, 8 en 9 van het
rooster  w erd  in 1971 om  de maand, van m aart tot oktober, 1 lite r
oppervlaktew ater genom en, overgegoten  in een polytheenfles en g e ­
stockeerd  in d iepvries  b ij -16° C.
- Behandeling van het water : na ontdooien w erden
de stalen g e filtreerd  op m em braanfilter van 0, 2 m ikron.
- P roefop ste llin g  : A ls  kweekbuizen w erd  gebruik g e ­
maakt van glazen cy lin ders van c ir ca  150 m l inhoud, onderaan tr e ch te r ­
vorm ig  uitgerokken en eindigend in een cap illa ir . D eze laatste loopt
verd er  in een glazen luchttoevoerbuis p ara lle l m et de kweekbuis
(F ig. 2). De w ierbuizen  zijn  (op uitzondering van de cap illa ir ) analoog 
aan deze besch reven  door Venkataraman (1969).
De kweekbuis w ordt bovenaan gesloten  door een rubber 
stop voorz ien  van een opening. 12 dergelijk e  buizen worden in een 
houten rek geplaatst en de luchttoevoerbuizen  via rubberdarm  verbonden 
m et kleine m anom eters (Fig. 3). De buizen worden un iform  en kon- 
tinu belich t door 2 T L  lam pen van 40 Watt.
De kuituren w orden kontinu d oorb orre ld  m et lucht.
Dit gesch iedt op de volgende w ijze  : via  een ontspanner (1 kg) wordt 
perslucht onderaan in een vertikale g lascy lin der geblazen. De lucht
borre lt  doorheen een porselein en  filter  m et kleine poriën  en w ordt 
zodoor fijn  ged ispergeerd  in een w aterkolom  ten einde de lucht te 
verzadigen  aan waterdam p (Fig. 4). P re lim in a ire  proeven  hebben u it­
gew ezen dat indien deze v o o rzo rg  niet w ordt genom en na enkele dagen 
tijd het volum e v loe is to f in de kweekbuizen gevoelig  verm indert door 
verdam ping. De lucht kom t vervolgen s in een ontspanningsvat (boven­
aan het kweekrek) v oorz ien  van 12 aansluitingen die naar de m ano- 
m etertjes  leiden. Via een regelkraantje kan de hoeveelheid  lucht die 
uiteindelijk  langs de cap illa ir onderaan de kweekbuis in de kuituren 
b orre lt, z eer  nauwkeurig op hetzelfde volum e gebracht worden in alle 
buizen.
Aangezien de cap illa iren  a llem aal dezelfde opening 
hebben (0, 7 m m ) zal de d oorborre lin g  in alle buizen praktisch  d e ­
zelfde zijn. A lle  buizen ontvangen dus per tijdseenheid  dezelfde h o e ­
veelheid  lucht (die tevens w ierce llen  in suspensie houdt en sed i­
m entatie verhindert) en dezelfde hoeveelheid  CO^ (aanwezig in de 
lucht).
De kweekrekken staan in een lokaal getherm ostati- 
seerd  op 23° C. De experim entele om standigheden z ijn  aldus voor 
a lle w ierbuizen  rigoureus dezelfde (zelfde w ierbuizen , zelfde tem p e­
ratuur, zelfde belichting, zelfde luch tdoorborrelin g , zelfde h oev ee l­
heid CO^).
Van ieder staal N oordzeew ater wordt 100 m l in 
3 a fzonderlijke kweekbuizen gebracht (3 parallelen ).
Op een analoge w ijze  worden 3 buizen gevuld m et 
100 m l a rtific iee l zeew ater als blanco. Het a rt ific ie e l zeew ater 
w erd b ere id  naar de form ule van Lyman en F lem ing (1940) m et 
p ro  analyse reagentia.
P e r  kw eekrek (12 buizen) worden steeds 1 blanco en 
3 stalen ingeënt m et een zelfde aantal w ierce llen  (afkom stig van een
vervolgen s om  de 24 uur nagegaan gedurende 5 dagen. H iervoor wordt
1 m l suspensie u itgepipeteerd , gefixeerd , aangelengd m et een verdunde 
(ge filtreerde  zeew a terform ol op lossing en geteld m et een autom atische 
partikelcounter (C ou lter-cou n ter).
A ls  test-org a n ism e  gebruikten wij een nannoplankton : 
D unaliella v ir id is  T e o d o re sco  (een fy to-flagellaat van de groep  der 
Chlo rophyc eae).
De voedingsbodem , op dewelke de stock  van w ieren  
wordt onderhouden, is  het m ilieu  van Walne (1956), gem od ifieerd  door 
V lasblom .
- V oedingsm ilieu  : 1 m l stockop lossin g  p er 100 m l 
zeew ater. Vanuit de stock-kultuur w ordt een aantal m l. w ierkultuur 
aan ied ere  kweekbuis toegevoegd  zodat de startconcentratie steeds nauw-
kultuur in exponentiële fase). De w iercon cen tratie  in de buizen wordt
Dit m ilieu  is  a ls volgt sam engesteld  :
- S tockoplossing : FeSO^. 7H^ 0, 278 g. 
3 ,0  g.
30 .0  g. 
0 ,470  g.
50.0  g.




Aanlengen m et Aq. dest. tot 1 liter .
- Bew erking van de resultaten : V oor ied er  staal z e e ­
w ater werden 3 reeksen  van 6 c i jfe r s  bekom en, nam elijk  de w iercon cen ­
tratie na 0, 24, 48, 72, 96 en 120 uren inkubatie (in de 3 parallelen ).
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O fschoon a p r io r i de resultaten van de 3 parallelen  
absoluut identiek zouden m oeten zijn  is  dit in de praktijk  niet steeds 
het geval, om dat het technologisch  b ijzon der m oe ilijk  is  de luch tdoor- 
b orre lin g  w erkelijk  100 % gelijk  te houden in a lle buizen gedurende 
120 uur.
Van de 3 parallelen  werden dan ook steeds m aar de 
resultaten van één enkele weerhouden voor de verd ere  interpretatie, 
nam elijk  van deze die na 5 dagen de hoogste w iercon cen tra tie  vertoonde. 
Wij zijn  h ierb ij van het standpunt uitgegaan dat deze groeikurve het 
best de groei van de betrokken w iersoort in het te onderzoeken water 
w eergeeft. Deze groeikurve m oet echter steeds vergeleken  worden m et 
de resultaten van de blanko omdat van week tot week de fys io log isch e  
toestand van de ent lich tjes  versch illen d  kan zijn , hetgeen als gevolg 
heeft dat kurve van de blanko ook van week tot week versch illen d  kan 
zijn  (zie verder).
De resultaten bekomen m et de versch illen de stalen 
N oordzeew ater werden dan ook nooit als absoluut c i jfe r  in beschouwing 
genom en m aar steeds als verhouding t. o. v. het c i jfe r  van de blanko.
N orm aliter zal de natuurlijke rijkdom  van het zeew ater 
aan voedingsstoffen  een veel betere groei geven dan in de blanko. Hoe 
hoger de groeikurve t. o. v. de blanko, hoe " r i jk e r "  dus het zeew ater 
aan voedingsstoffen . B lijven  de resultaten echter laag af, o f  liggen 
de waarden ze lfs  lager dan de blanko, dan m oet de konklusie getrokken 
w orden dat er in het m ilieu  stoffen aanwezig zijn  die de reproduktie 
van de w ieren  afrem m en tot ze lfs  verhinderen (toxikanten afkom stig 
van afvalw aters).
Het bekom en cijfe rm ater ia a l is  op twee m anieren  v e r ­
w erkt gew eest voor de interpretatie :
1) Ten einde het verloop  van iedere  groeikurve in één 
c i jfe r  uit te drukken, w erd m et de 6 punten die de groeikurve uitmaken, 
de integrale berekend. Dit gebeurde op com puter met een "B od e - 
form ule m et 6 punten".
V oor elk staal w erd h ieruit de procentuele  verhouding
integraal groeikurve kustwater
------------------------------------------------------  = berekend.
integraal groeikurve blanko
Dit c i jfe r  geeft "g lobaa l" aan hoe de groei verlopen  is 
in de tijd  t. o. v. een standaard artifici'èel zeew ater. Is het bekomen 
c ijfe r  groter dan 100 dan betekent dit zoa ls ju ist gezegd dat er globaal 
gezien geen afrem m ing gew eest is  dus geen toxiciteit, m aar wel een sti­
m ulatie. Ligt het getal echter lager dan 100, dan is  de groei in het 
betrokken staal slech ter dan in de blanko, en zijn  er inhiberende stoffen 
in het onderzochte zeew ater.
2) O fschoon deze eerste  m anier van verw erking een 
zek ere  globale interpretatie toelaat geeft ze geen idee over het eigenlijk  
verloop  van de afrem m ing o f stim ulatie t. o. v. de blanko.
E r kan bv. een tijdelijke inhibitie optreden (die zich 
zal uiten door een lange stationnaire fase) gevolgd door een norm ale 
groe i o f ze lfs  een veel snellere groei dan de blanko.
Het tegenovergestelde kan ook optreden : een snelle 
initiale groei gevolgd door een afrem m ing onder invloed van traag in - 
werkende polluanten. Ten einde ook deze aspekten in beschouwing te 
nemen w erd de eindwaarde van iedere  groeikurve (aantal w ierce llen  
na 120 uur) vergeleken  m et deze van de blanko. De procentu'èle v e r ­
houding van deze 2 c i jfe rs  leert  im m ers o f het eindpunt van de g r o e i­
kurve van het te onderzoeken zeew ater hoger o f lager ligt dan deze van 
de blanko.
Uit de simultane beschouw ing van de 2 bekom en c i jfe r s :
a) integraal groeikurve kustwater
integraal groeikurve blanko 
b) aantal cellen  staal
en
(na 120 uur)
aantal cellen  blanko 
kan dan ook veel beter uitgemaakt worden hoe de w ierce llen  gereageerd  
hebben op het onbekende (groe i-stim u leren de  o f toxische) zeew ater.
3. Resultaten en besprek ing.
De dagelijkse waarden voor de groeikurven  zijn  in 
tabel 1 w eergegeven. De resultaten zijn  per groep w eergegeven, dit 
is  per kw eekrek (blanko + 3 stalen).
Uit de kurven van de b lanko's blijkt dat (gezien  het 
a rtific ie e l zeew ater w einig voedingszouten bevat) de groei beperkt 
b lijft tot m axim aal 0, 3 -0 ,4 . 10^ w ieren /m l in 5 dagen.
Wanneer de ent fy s io log isch  m inder goed reageert dan 
liggen de waarden lager, vandaar de noodzaak de resultaten van de 
versch illen d e stalen N oordzeew ater steeds te beschouw en t. o. v. de 
blanko van dezelfde reeks.
In tabel 2 zijn  de procentuele  verhoudingen van de in ­
tegralen  der groeikurven staal/blanko en van het aantal w ierce llen  na 
5 dagen (staal/b lanko) w eergegeven.
D eze waarden werden vervolgen s gra fisch  uitgezet in
figuur 5.
De figuur 5 geeft dus voor ieder der bem on sterin gs- 
data voor de 3 onderzocht plaatsen aan hoeveel p rocent de groei van
het w ier boven o f onder dit van de blanko (a rtific iëe l zeew ater) ligt.
De zw arte h istogram m en hebben betrekking op de globale groeikurve, 
de witte op de eindwaarde (aantal cellen  na 5 dagen).
De resultaten w erden zo uitgezet dat de X -a s  de 
0-w aarde w eergeeft (g roe i gelijk  in staal en blanko). P os itieve  
waarden werden langs de bovenkant getekend, negatieve waarden langs 
de onderzijde van het nulpunt.
H erinneren wij er even aan dat de resultaten als 
volgt m oeten geïn terpreteerd  w orden :
1° W anneer het natuurlijke zeew ater r ijk er  is  aan 
voedingsstoffen  dan het a rt ific ië le  zal de groei gestim uleerd  worden.
Dit kan optreden :
a) wanneer het natuurlijk zeew ater op bepaalde t i jd ­
stippen van het ja ar een -grotere rijkdom  vertoont, bv. aan nitraten 
en fosfaten. Dit is  o. a. het geval in de lente en de h erfst en geeft 
trouw ens aanleiding aan de gekende v o o r -  en najaarspieken van fyto- 
plankton in zeeën  en oceanen.
b) wanneer het natuurlijk zeew ater rijk er aan voed in gs- 
zouten w ordt dan norm aal als gevolg van de bakteriële  m in era lisa tie  
van b io log isch  a fbreekbare organ ische stoffen afkom stig van a fva l­
w aters (in de om geving van lozingspijpen  o f estuaria).
2° D oor Hannan en Patouillet (1970) w erd  echter g e ­
wezen op de vee l g ro ter  gevoeligheid  t. o. v. toxikanten van w ierce llen  
wanneer deze laatste gekweekt worden in "verdunde voedingsm edia".
Dit betekent dat het gunstig effekt van een grotere  
rijkdom  aan nitraten en fosfaten volled ig  geinhibeerd kan w orden door 
aanwezigheid van ze lfs  lage concentraties aan polluanten.
Uit de figuur 5 blijkt ontegensprekelijk  dat de beste 
resultaten bekom en werden op het water het dichtst bij de kust ; de 
hoogste c ijfe r s  voor de globale groei w erden im m ers  steeds va stge ­
steld voor punt Z 1 m et een stijging tot 60 en ze lfs  160 % hoger dan 
de blanko tijdens de maanden april, m ei en juni. De ju li-  en augustus- 
waarden liggen lager gevolgd opnieuw door hogere in septem ber en 
oktober.
Punt Z 8 loopt op van 2 5 tot 50 % tot ze lfs  m eer  dan 
80 % betere groei in juni en vervalt dan op lagere  zom erw aarden. De 
lentewaarden in punt Z 9 liggen 40-50 % boven de blanko doch vallen 
op + 10 % in de zom er.
Men kan zeer  goed uit deze grafiek en erzijd s  een zeker 
cy c lis ch  verloop  afleiden in funktie van de tijd, anderzijds een u itge­
sproken ve rsch il tussen de 3 plaatsen, m et de hoogste waarden in 
punt Z 1.
Dit laatste m oet ons insziens in verband gebracht 
worden m et een zek ere  invloed van de wateren afkom stig uit de Y ze r - 
monding op het kustwater van de plaatsen Z 8 en Z 9.
Konklusie.
De u itgevoerde proeven om  de "kw aliteit" van een z e e ­
water na te gaan bij m iddel van een "b io log isch e  toe ts" , hebben het 
voord ee l t. o. v. k lassieke " io -a s s a y s "  (waar m eesta l de tox icite it van 
slechts één enkele polluant wordt opgespoord) dat z ij de rem m ing kunnen 
detecteren  van de p rim a ire  produktie als gevolg van de syn erg istisch e 
w erking van tal van vervuilende stoffen aanwezig in sublethale con ­
centraties.
Men kan er tevens uit afleiden wat het u iteindelijk  
resultaat kan zijn  van "g ecom b in eerd e" lozingen : en erz ijd s  een p o s i ­
tie f effekt door aanrijking van het natuurlijk zeew ater via m in era lisa tie  
van b io log isch  afbreekbaar m ateriaal doch anderzijds teg e lijk ertijd  
m ogelijke afrem m ing door aanwezigheid van toxische stoffen aanwezig 
in de afvalw aters.
Uit de resultaten blijkt dat het kustw ater, voora l tijdens 
de lente, een groeistim u leren d  effekt heeft op de w ieren , een v e r ­
sch ijn sel dat ongetw ijfeld  in verband m ag gebracht w orden m et de 
grotere  rijkdom  aan "voed ingszouten" verantw oordelijk  v oor de n o r ­
m ale voor ja arsp iek  van fytoplankton. Het groeibevorderen d  effekt w ordt 
echter op de plaatsen 8 en 9 enigszins afgerem d m ogelijk s  onder in ­
vloed van afvalw aters afkom stig van de Yzerm onding.
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DATUM WIERCONCENTRATIE ( in 10^ cellen /ml).
START 24 u. 48 u. 72 u. 96 u. 120 u.
BLANKO 0.05 0.09 0.27 0.35 0.29 0.33
8 09.03.71 0.05 0. 11 0.40 0.52 0.58 0.44
9 09.03.71 0.05 0.10 0.45 0.50 0.46 0.43
BLANKO 0.05 0.11 0.16 0.17 0.16 0.17
1 20.04.71 0.05 0. 17 0.26 0.27 0.28 0.32
8 20.04.71 0.05 0.16 0.22 0.25 0.25 0.25
9 20.04.71 0.05 0.16 0.23 0.25 0.24 0.24
BLANKO 0.05 0.11 0.24 0.34 0.38 0.29
1 11.05.71 0.05 0.18 0.47 0. 70 0.72 0.68
8 11.05.71 0.05 0.11 0.35 0.43 0. 46 0.44
9 11.05.71 0.05 0.11 0.37 0.51 0.53 0.54
BLANKO 0.05 0.08 0.34 0.36 0.33 0. 41
1 17.06.71 0.05 0.20 0. 80 0.97 0.93 1.10
8 17.06.71 0.05 0.18 0.56 0.65 0.64 0. 72
9 17.06.71 0.05 0.12 0.30 0.22 0.25 0.65
BLANKO 0.05 0.20 0.45 0.45 0.50 0.481 13.07.71 0.05 0.22 0.47 0.55 0.68 0.77
8 13.07.71 0.05 0.26 0.45 0.51 0.59 0.60
9 13.07.71 0.05 0.30 0.43 0.43 0.49 0.57
BLANKO 0.05 0. 16 0.34 0.37 0.40 0.40
1 10.08.71 0.05 0.19 0.39 0.45 0.48 0.46
8 10.08.71 0.05 0.20 0.39 0.44 0.48 0.47
9 10.08.71 0.05 0.18 0.35 0.40 0.42 0.44
BLANKO 0.05 0.05 0.10 0.14 0.17 0.161 07.09.71 0.05 0.07 0.18 0.26 0.31 0.30
8 07.09.71 0.05 0.04 0.10 0.13 0.14 0.08
9 07.09.71 0.05 0.05 0.10 0.15 0.19 0.18
BLANKO 0.05 0.27 0.34 0.39 0.38 0.46
1 05.10.71 0.05 0.37 0.63 0.68 0.60 0.66
8 05.10.71 0.05 0.35 0.52 0.62 0.58 0.66
9 05.10.71 0.05 0.33 0.45 0.48 0.50 0.62
Procentuele verhoudingen van de groeikurven en eindwaarden bekomen in
kustwater t.o.v. artificieel zeewater.
BEMONSTE- 
RINGSPLAATS





8 09.3.71 133 160
9 09.3.71 130 147
1 20.4.71 188 165
8 20.4.71 147 146
9 20.4.71 141 145
1 11.5.71 234 194
8 11.5.71 152 126
9 11.5.71 186 143
1 17.6.71 268 263
8 17.6.71 176 184
9 17.6.71 158 90
1 13.7.71 160 125
8 13.7.71 125 115
9 13.7.71 119 106
1 10.8.71 115 119
8 10.8.71 117 120
9 10.8.71 110 107
1 .9.71 188 177
8 .9.71 50 86
9 .9.71 112 109
1 05.10.71 144 159
8 05.10.71 144 147
9 05.10.71 135 128

Fig. 3. Kweekrek voor eencellige vieren.
De 12 buizen zijn via rubberdarmpjes ver­
bonden met U-vormige manometèrs die de luchttoevoer 
zeer precies regelen.
F ig . 4 . Opstelling om perslucht te verzadigen aan waterdamp
De lucht wordt onderaan in de glazen cylinder A 
geblazen en borrelt doorheen filter B in de water­
kolom C, waarbij hij verzadigd wordt aan waterdamp. 
In fles D wordt het condenswater opgevangen en langs 
manometer E wordt de lucht in ontspanningsvat F ge­
leid, van waaruit hij via rubberdarmpjes naar de 
afzonderlijke manometers van de kweekbuizen loopt.
In Fig. 3 is alleen buis A in werking.
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Studie van het zooplankton te N ieuwpoort.
Ph. Polk, M. B oss ica rt en 
M. H. D aro
L aboratorium  voor E kologie 
en System atiek
V rije  U niversiteit B ru sse l.
A. Inleiding.
De studie van de param eter zooplankton in de eco log isch e  
studie van het m arien  biotoop te N ieu w poort-L om bardzijde heeft tot 
doel :
1. Een idee te hebben van de faunistische sam enstelling. 
D eze inventarisatie (niet uitgewerkt tot d iversiteitsindexen  op dit 
ogenblik) m oet toelaten een verandering in het b iotoop waar te nemen 
bij la tere  inventarisatie, door vervanging o f verdw ijning van bepaalde 
soorten. De Copepoda, quantitatief het belangrijkste deel van het 
zooplankton, z ijn  tot op de soort gedeterm ineerd.
2. Te zien of er een significant v ersch il optreedt tussen 
de quantitatieve sam enstelling van het zooplankton der negen v e r s c h il ­
lende punten van staalname.
3. De evolutie te besch rijven  van de b iom assa  van het 
zooplankton gedurende het ja ar en deze evolutie te in terpreteren  in 
funktie van de andere param eters (bv. fytoplankton).
4. Het zooplankton als troph ische niveau funktioneel te
begrijpen  :
-  de invloed van de grazing op het fytoplankton en de 
plaats als voeding voor de vis.
5. Het ecom etabolism e van het onderzochte biotoop te 
vergelijk en  m et het zu idelijk  gedeelte van de N oordzee.
B. Methoden.
1. Kwalitatieve en kwantitatieve studie van het zooplankton.
a) Op zee , nemen w ij m et de hulp van een em m er m et 
een inhoud van 10 liter , 50 lite r  zeew ater, dat w ij filtreren  m et een 
planktonnet m et m azen 40 ^im. Deze vangst w ordt dan ter plaatse 
gefixeerd  (form ol 4 %).
b) In het laboratorium , w ordt dan de specifieke sam en­
stelling, evenals het aantal versch illen de zooplanktonische organism en 
bepaald.
2. Kwantitatieve studie van de droge en organ ische
stoffen.
a) Op zee, nemen w ij op dezelfde w ijze  als h ierboven 
beschreven , 100 lite r  zeew ater. Het zo  bekom en plankton w ordt 
d iepgevroren .
b) In het laboratorium  w ordt het residu  ontdooid en 
ge filtreerd  op papier (type zonder as). De filter w ordt gedurende
1 uur gedroogd door m iddel van een droogoven van 80° C, an d aar­
na gewogen.
C. Faunistiek.
V oor ieder staal w erd het zooplankton tot op de 
groep  bepaald (h olo - en m eroplankton). Grootte en sam enstelling 
van de b iom assa zijn  per punt w eergegeven  in de figuur 1 tot de 
figuur 22. De Copepoda zijn  tot op de soort bepaald.
Tabel 1 geeft de in het biotoop w aargenom en soorten 
w eer, samen m et de maand waarin de soorten voorkom en en de h o e ­
veelheid  per 50 1. Deze tabel geeft ons een indruk der dominante 
soorten  in de gem eenschap op de versch illen de perioden.
Tabel 1 : Gym noplea
A m phascandria
Fam. Paracalanidae 
G. Paracalanus B oeck , 1864
P. parvus Claus, 1863 (1,2 ; (janv. , 2 ind. ) ;
II, 2 ; III, 1 ; VII, 3 ; IX, 2 ; XI, 1 ; XII, 3)
Fam. Pseudocalanidae 
G. Pseudocalanus B oeck, 1872
P. elongatus, 1872 (VU, 1)
H eterarthrandria
Fam. Tem oridae 
G. Tefnora  B aird, 18 56
T. lon g icorn is  O. Fr. M üller, 1792 (1,1 ; 11,2 ;
III,4 ; IV, 2 ; V, 2 ; VI, 1 ; VII, 10 ; IX, 8 ; XI, 4 ; XII, 3)
Fam. Centropagidae 
G. Centropages Kr&yer, 1848
C. hamatus L illjeb org , 1853 (I, + ; 11,+ ; 111,2 ;




G. Cyclopina Claus, 1863
C. lito ra lis  Brady, 1872 (1,+ ; 111,+ ; IX, 1 ;
XI, 1 ; XII, 5)
H arpacticoidae 
S. A ch irota
Fam. E ctinosom idae
G. E ctinosom a, B oeck , 1864
E. elongatum G. O. Sara. (III, IV, + ; XI, 1 ;
XII, +)
Fam. Peltidiidae 
G. Alteuta, Baird, 1845
A. interrupta G oodsir (III, 1 ; VII, 1 ; XII, +)
G. Euterpina Norman, 1903
E. acutifrons Dana (I, 4 ; II, 2 ; III, + ; IV, + ;
V, 1 ; VI,1 ; VII, 7 ; IX, 84 ; XI, 70 ; X n , 22)
G. Canuella, Scott, 1893
C. perplexa, Scott (III, 4)
Fam. D iosaccidae
A m phiascopsis  cintus Claus (VII, 1)
S. P oecilostom a
Fam. L ernaecoidae 
G. lernea (VIII, +)
Fam. Caligoidae 
G. Caligus (IX, 3)
Opm erking : Het rom eins c i jfe r  duidt de maand aan waarin de
soort voorkom t, het arabisch  c i jfe r  het aantal individuen p er 50 1 
(gem iddelde der 9 punten). Het teken + duidt aan dat de soort v o o r ­
kom t in een concentratie die k leiner is  dan 1 individu per 50 1.
B eslu it.
De eerste  resultaten w ijzen  erop  dat de soorten 
Paracalanus parvus. Tem ora  lon g icorn is, Centropages hamatus, 
Euterpina acutifrons dominant zijn  in de planktongem eenschap.
E uterprina acutifrons verdw ijnt in het plankton in 
septem ber en b lijft in groot aantal tot januari terw ijl de soorten  
Paracalanus parvus, T em ora  lon g icorn is , Centropages hamatus, in 
de lente versch ijn en  om  in septem ber te verdw ijnen.
De soorten  zijn  voornam elijk  h erb ivoor. Het z ijn  deze 
die de m eest belangrijke ro l spelen in de dynamiek van de v o e d se l­
keten.
V ergelijk ing van de b iom assa  der 9 punten onderling.
Om te zien  o f het aantal organism en der 9 onderzochte 
punten dezelfde aantallen vertoonden ofw el signifikante versch illen  
is  er een varian tie -an alyse  u itgevoerd op de resultaten der 9 punten.
Het niveau 5 % geeft ons een F = 47, 961waargenom en
^kritiek  "  ^  versch illen  tussen de aantallen der 9 punten zijn
signifikatief. T e rw ijl de aantallen der 9 punten onderling niet gelijk  
z ijn , hebben w ij een variante-analyse u itgevoerd om  te zien  o f er 
gelijkheid bestond in de punten die z ich  op dezelfde afstand van de 
kust bevonden, heterogen iteit tussen de punten die z ich  onderling 
op versch illen d e  afstand van de kust bevonden.
De varian te-ana lyse voor de punten die onderling op
versch illen d e  afstanden van de kust liggen geeft ons 5 % =
6, 94 \  F = 1 8  h ier treden dus signifikatieve v e r s c h il -'  w aargenom en °
len op.
De signifikante voor de punten, onderling op gelijke
afstanden van de kust (niveau 5 %) is  : F = 0, 096 \w aargenom en
F ^ j^  5 % = 6, 94. Deze zijn  dus hom ogeen.
Een klein aantal organism en van het zooplankton vlak 
langs de kust, gepaard m et een gelijke o f hogere concentratie van
het phytoplankton, brengt de recycla ge  van de b iom assa  in gevaar 
en geeft aanleiding tot beginnende eutrophicatie.
Evolutie der b iom assa .
De b iom assa  van de m eest voorkom ende groepen in het 
zooplankton is  berekend geworden voor het gehele biotoop : de 
Copepoda, Tunicata en Chaetognatha. De twee eerste  groepen zijn  
h erb ivoor, de laatste carn ivoor op de twee eerste  groepen.
H iervoor w erd het gem iddelde aantal organism en der 
negen punten genomen per kruisvaart. Het aantal wordt vervolgen s 
verm enigvuldigd m et het respektievelijk  gewicht, rekening houdend 
met de versch illen de ontwikkelingsstadia (Fig. 24).
Op dezelfde figuur hebben w ij de evolutie der b iom a ssa 's  
van de versch illen de trophische n iveau 's uitgedrukt : het phytoplankton 
in m g C /m ^ ; de herbivoren  (Copepoda en Tunicata) in mg C /m ^ 
zoa ls  de carn ivoren , van 1ste orde (Chaetognatha). Het is  duidelijk 
dat de kurven van het phytoplankton en de Copepoda hetzelfde v e r ­
loop  kennen m aar gedesych ron yseerd  zijn  ten opzichte van elkaar : 
de b iom assa  van het phytoplankton verm in dert terw ijl deze der 
Copepoda haar m axim um  bereikt en om gekeerd.
Het is  m ogelijk  dit uit te drukken in een m athem atisch 
M odel, gebaseerd  op de vergelijk ingen  van Lotka - V o lte r ra .
De b iom a ssa 's  en de evolutie van de b iom a ssa 's  der 
Copepoda in het onderzochte gebied hebben dezelfde grootte - orde 
als deze van de zone SI in de N oordzee (Podam o, 1973).
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F. Het zooplankton als trophisch  niveau.
Het doel is  de rol van het zooplankton in het ecom eta - 
b o lism e van het b iotoop te begrijpen .
berekend volgens de gegevens van Petipa (1970) in funktie van het 
eigen lichaam sgew icht. De nauplii van Copepoda verbruiken dagelijks 
140 % van hun eigen lichaam sgew icht. Copepodieten 110 % en v o l­
w assen Copepoda 45 %.
O ikopleura (Tunicata) 65 % en Chaetognatha 85 % van 
hun eigen lichaam sgew icht per dag.
voornam elijk  voeden m et nannoplankton en de Copepoda m et m ic r o -  
plankton (alle dus h erb iv oor), zijn  de Chaetognatha ca rn ivoor (de 
voeding bestaat uit volw assen Copepoda en O ikop leu ra 's). F ig. 25 
geeft de evolutiekurven w eer van de b iom a ssa 's  der Nauplii. C ope­
podieten en volw assen  Copepoda in funktie van de tijd.
Uit deze verloop  van deze kurven kan de grazing 
bepaald worden : de m aandelijkse grazingwaarden worden berekend 
volgens
De dagelijkse voedselopnam e per organ ism e w ordt
T erw ijl de nauplii, Copepodieten en O ikopleura 's  zich
30
R = dagelijkse voedselw aarde 
30 = 30 dagen
B. = dagelijkse b iom assa
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G razing der Copepoda uitgedrukt in vers  gew icht = m g /m  in 1971.
Maand Nauplii Copepodieten Adulten Totaal
Januari 102, 3 111,5 65, 1 279
Februari 102, 3 111,5 65, 1 279
Maart 174, 3 231 101, 2 505, 5
A pril 553 385 63 1. 001
Mei 503, 5 849, 4 194, 1 1. 547
Juni 999, 8 1. 633, 6 591, 5 3. 225
Juli 802, 2 1. 578, 5 1. 657, 6 4. 038, 3
Augustus 685 1. 719, 3 1. 504 3. 908, 3
Septem ber 356, 5 1. 417 476, 8 2. 250, 3
Oktober 882 1. 617 850, 5 3. 359, 5
N ovem ber 651 859 945 2. 454
D ecem ber 198 216 315 729
De totale b iom assa  van de Copepoda kennende (waarden der v e r s c h il ­
lende stadia), kan de relatie B. alle stadia en de grazing bepaald 
worden.
Maand ^  totaal B  ^ R = ^  B  ^ totaal /  totaal grazing
Januari 420 0, 55
Februari 420 0, 55
Maart 558 0, 90
A pril 715 1, 40
Mei 1. 565 0, 98
Juni 3. 480 0, 92
Juli 5. 220 0, 77
Augustus 5. 411 0, 72
Septem ber 2. 585 0, 87
Oktober 3. 900 0, 85
N ovem ber 3. 300 0, 74
D ecem ber 1. 550 0, 47
Van m aart tot decem ber is de gem iddelde R = 0, 90. D. w. z. dat 
de totale Copepodenpopulatie gedurende deze periode evenveel v e r ­
bruikt als hun eigen b iom a ssa -grootte . M. a. w. , de grazingkurve 
voor de Copepoda volgt de kurve van hun biom assa .
De m aandelijkse grazing voor O ikopleura w erd op analoge w ijze  
berekend (fig. 26).









Septem ber 1. 251
Oktober 731
N ovem ber 263
D ecem ber 39
De predatie der Chaetognatha
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Voedingsketen.
Aan de hand van deze resultaten kunnen wij een 
voedingsketen opstellen. Om volled ig  te zijn  m oeten w ij nog de 
opname van de v issen  (predators van zooplankton) berekenen.
V olgens Galland (1970) zou het voedsel van de v issen  12,5  % van 
het voedsel van het zooplankton bedragen. De totale ja a r lijk se  
grazing bedraagt 28 288 m g/m ^ , 12,5  % hiervan is  3 .536  m g/m ^, 
wat de ja a r lijk se  voedselh oeveelh eid  van de zooplanktonetende v issen  
is.









G. Het ecom etabolism e van het gebied.
R ecente studies in het zu idelijk  deel der N oordzee 
(Podam o, 1973) hebben aangetoond dat in dit gebied drie versch illen de 
zon e 's  bestaan, ied er  m et hun eigen ecom etabolism e (Fig. 27).
Enkel de zone 2 heeft een goed gebalanceerd  systeem  : 
de totale p rim a ire  produktie w ordt door het zooplankton opgenom en, 
terw ijl als belangrijke N. bron voor phytoplankton de ex cre ties  van 
het zooplankton in aanm erking komen.
In tegenstelling h ierm ee gebeurt de p rim a ire  produktie 
in de zone IN voorn am elijk  ten koste van exogene nutriënten, zonder 
dat er een behoorlijk e  recyclin g  optreedt. Het grootste  deel van de 
geproduceerde b iom assa  w ordt er geexporteerd  o f sedim enteert. Dit 
verbroken  evenwicht is  het gevolg van de eutrophicatie van deze zone 
der N oordzee. Het ecom etabolism e van de te L om bardzijde on d er­
zochte zone lig t tussen de twee hoger besch reven  m echanism en. De 
gebruikte exogene nutriënten zijn  belangrijker dan in zone 2, m inder 
dan in zone IN. De recyc lin g  m echanism en zijn  nog efficiënt : de 
heterotrophe b a cterië le  aktiviteit speelt er een belangrijke ro l dan in 
zone 2.
Te vrezen  is  echter, dat bij hoge toevoer van exogeen 
organ isch  m ateriaa l in deze zone de toestand h ier, die reeds m inder 
gunstig is  dan in de zone 2 evolueert zoa ls  in zone IN en de b e ­
ginnende eutrophicatie zich  onh erroepelijk  uitbreidt.
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Fig 2 6  Ctazing Copepoda en Oikop)eura,Lombardzijde 1971
0.002
- 263 -
Studie van de v is -  en garnaalpopulaties in de visgronden van het 
"W estd iep " gedurende de periode m ei 1970 - m ei 1972.
R. De C lerck ,
R ijksstation  v oor  Z e e v is s e r ij, 
Oostende (* ).
In het kader van een geplande lozing van huishoude­
lijk  afvalwater d oor m iddel van een pijp leid ing in de om geving van 
N ieuwpoort, w erd een tijd elijk  onderzoekingsprojekt opgesteld  om  de 
d iverse  h ieru it voortv loeien de gevolgen te kunnen om lijnen. O nder­
havig v ers la g  om vat de resultaten van de m aandelijkse bestandsopnam en 
in het beschouw d gebied, w aarbij de garnaalpopulatie, de dominante 
vispopulaties en de overige  fauna (bijvangst) w erden betrokken.
M ateriaal en m ethoden.
In de v is -  en garnaalgronden van het beschouw d g e ­
bied werden v i jf  stations voor een m aandelijkse bem onstering u itge­
kozen. De p os itie s  van de stations zijn  op figuur 1 w eergegeven  ( * * ) .  
De stations 10 en 11 zijn  in druk beviste garnaalgronden gelegen, t e r ­
w ijl de stations 12, 13 en 14 typische visgronden omvatten.
P e r  station w erd telkens aan boord van het on der- 
zoekingsvaartuig "H in d ers" de b ord en v isserij m et een garnaalkor van 
18 m m  m aasw ijdte u itgevoerd. U itzonderlijk  w erd bij de opnamen in 
m ei en septem ber 1970, in m ei en septem ber 1971 en in m ei 1972 de 
b oom k orv isser ij bedreven.
Een volled ige  besch rijv in g  w erd telkens gemaakt van 
ieder station, w aarbij volgende punten w erden opgenom en : positie  
vertrek , positie  einde, afgelegde weg, species  van de vangst, tem -
(* )  O nderzoekingen uitgevoerd m et de steun van het I.W . O. N. L.
in het kader van de p rogram m a 's  van de C om m issie  T. W. O. Z.
(* * ) Z ie  algem ene inleiding.
peratuur zeew ater, zuurtegraad zeew ater, zoutgehalte zeew ater, stroom ­
richting, diepte, w indrichting, windkracht, bewolking, lengte v is lijn  en 
aantal toeren  van de m otor. De resultaten van enkele hydrolog isch e 
waarnem ingen (tem peratuur, zuurtegraad en zoutgehalte) zijn  in Annex I 
verm eld .
Van ied er  station w erd  de volled ige vangst g esorteerd  
en w erden de k om m ercië le  v issoorten  volgens grote lengteklassen  v e r ­
deeld. De grenzen van de lengteklassen  stem m en als volgt overeen  
m et bepaalde lee ftijd sk lassen  :
- Schol (P leuron ectes p latessa  L. ) : 0-13 cm  : 
0 -ja rigen  ; 13-19 cm  : 1 -jarigen  ; 19-24 cm  : 11-jarigen ; > 24 cm  : 
111-jarigen en ouder.
- Tong (Solea solea  L. ) : 0-13 cm  : 0 -ja rigen  ;
13-19 cm  : 1 -ja rigen  ; 19-23 cm  : 11-jarigen ; 23 cm  : 111-jarigen
en ouder.
- Schar (P leuron ectes lim anda L. ) : 0-11 cm  : 
0 -ja rigen  ; 11-14 cm  : 1 -jarigen  ; 14-19 cm  : 11-jarigen : ^ 19 cm  : 
111-jarigen en ouder.
- Kabeljauw (Gadus m ohrua L. ) : ^ 3 1  cm  :
0 -ja rigen  ; 31-40 cm  : 1 -jarigen  40 cm  : 11-jarigen en ouder.
- W ijting (Gadus m erlangus L. ) : < 2 1  cm  ;
0 -ja rigen  ; 21-29 cm  : 1 -jarigen  ; ^  29 cm  : 11-jarigen en ouder.
- Sprot (Clupea sprattus L. ) : < 1 0  cm  : onderm aats.
- Haring (Clupea harengus L. ) : <  15 cm  : on d er­
m aats.
- Rode poon (T rig la  lucerna  L. ) : <  25 cm  : on der­
m aats.
Naast de dichtheisbepalingen per leeftijd sk lassen , 
w erden individuele waarnem ingen op schol, kabeljauw, w ijting en tong 
verrich t. Het doel h ierb ij was enkele karakteristieken  van deze popu­
laties vast te leggen. De b io log isch e  param eters werden als volgt b e ­
paald : lengte op de d ichtsbij gelegen cm , gew icht in gram , lee ftijd  
in jaren  op basis  van otolithen aflezing, geslacht en maaginhoud (kwa­
lita tie f voor schol en kwantitatief voor kabeljauw, wijting en tong).
Van de garnaalvangst (Crangon crangon) w erd een sub- 
sam ple genomen, waarvan nadien een indeling in drie lengteklassen  w erd 
gemaakt, nam elijk  in onderm aatse ( <  54 m m ), kleine bovenm aatse 
(54-67 m m ) en grote bovenm aatse garnalen ( ^  67 m m ).
U iteindelijk  w erd de dichtheid van de k om m ercië le  
v issto ck  en de garnaalstock uitgedrukt in aantallen per uur b ord en v is ­
se r ij, zoals  verm eld  in de tabellen.
M aandelijks w erd eveneens de opname van de b i j ­
vangst verrich t. D eze bijvangst, voornam elijk  bestaande uit benthische 
organism en, schaars voorkom ende kom m erci'é le  v issoorten  en niet kom - 
m e rc ië le  vertebraten , w erd kw alitatief benaderd.
Resultaten.
1. De garnaalpopulatie.
B ij de studie van de garnaalstock w erd in de eerste  
plaats een indeling op drie lengteklassen doorgevoerd , die in tabel 1 
is  w eergegeven. H ieruit kom t naar voren  dat de garnaalpopulatie 
voor  m eer  dan 80 % gem iddeld uit onderm aatse garnalen is  opgebouwd. 
A n derzijds w orden de grootste  dichtheden in de stations 10 en 11 w a ar­
genomen.
V erm its  zich  per maand en p er station grote sch om ­
m elingen voordoen , w erd op basis van een m aandelijks gem iddelde 
over de v i jf  stations samen, een studie ondernom en nopens de evolutie 
van de dichtheden in de tijd. D eze evolutie is  w eergegeven  op figuur 2, 
w aarbij een on dersch eid  w erd gemaakt tussen de dichtheden per uur 
bord en v isserij van de onderm aatse en de bovenm aatse garnalen.
Tabel 1 -  V erdelin g  van de d ich th e id  van garnalen volgen s s ta t io n  en vo lgen s  g ro te  mm-klasse, 
u itgedru k t in  ind iv idu en  per uur bord en v issen .
S ta tion  10 S ta tion  11 S ta tio n  12 S ta tion  13
i
S ta tion  14
< 5 4 54-67 > 6 7 < 54 54-67 >67 < 54 54-67 >67 < 54 54-67 >67 <54 54-67 >67 }
1970
)
mei 10.114 4.799 812 246 86 6 86 621 265 0 0 0 68 62 6
aug. 24.232 3 .744 468 0 0 0 22.752 4 .512 1.008 0 0 0 0 0 0 !
s e p t . 6 .497 1.846 111 0 0 0 19.308 4.393 86 757 191 19 1 .642 449 18
ok t. 7 .568 3 .432 792 2.976 576 192 11.264 2.028 32 4.032 1.224 144 1.228 426 48
nov. 14.664 5.096 1.560 7.040 2.688 384 13.200 3.224 48 S.880 2.600 48o 2.028 364 20
d ec. 1 .920 48o 200 21.780 3.960 0 13-640 2.020 208 266 250 43 0 C 0
1971
ja n . 1 .472 384 48 7 .520 480 48 1.792 688 112 996 580 236 3 .360 384 96
fe b . 1.936 416 96 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
maart 7.216 132 220 11.328 1.440 1 .344 0 0 0 1.372 36 24 0 0 0
a p r il 0 0 0 8 0 0 6 0 0 9 0 0 5 0 0
mei 5.365 763 320 282 92 12 7.998 1.058 49 68 31 6 640 123 25
ju n i 8 2 0 37.760 6.080 0 25 4 0 8 0 0 20 12 0
ju l i 764 2 44 1.488 1.760 128 1 .888 816 96 12 4 0 12 0 0
s e p t . 60.536 15.995 1.476 13.141 824 0 7.161 3 .802 997 2.947 105 0 3.304 221 0
o k t . 2.358 540 72 40.691 10.445 870 13.008 4.187 1.794 216 32 8 2.040 360 0
nov. 14.144 2.432 64 50.000 22.000 2.600 6.336 1.728 480 3.784 3.124 596 5.928 4.368 1249
d e c . 25.116 6 .532 1.656 13.478 2.851 324 2.106 306 198 504 960 120 4.080 2.960 48c
1972
ja n . 4.396 924 316 28.080 1.616 208 6 .802 1.904 608 2.336 440 56 2.420 1.200 34c
fe b . 4.063 674 77 4.096 736 0 3.301 291 47 3.394 274 46 - - -
maart 11.557 794 50 48.384 1.814 202 17.186 1 .190 223 64 64 0 8.896 960 384
a p r i l 8.758 1.751 181 7 .170 429 61 7 .488 2.246 666 1.877 852 150 1.818 534 49




—   ----aantal (in duizend) van bovenmaatse garnaal/uur vissen
Figuur 2 - De gemiddelde maandelijkse dichtheden van de ondermaatse 
en bovenmaatse garnaalpopulatie.
Uit figuur 2 kom en volgende punten naar voren  :
- Zow el bij de populatie, als bij de aanvoer kom t een 
m axim um  v oor  in oktober. Een m inim um  m an ifesteert z ich  in m aart- 
paril bij de aanvoer en bij de bovenm aatse populatie.
- B ij de onderm aatse garnaalstock zijn  twee m axim a 
te noteren, nam elijk  een in de periode  m e i-ju li  en een in oktober. De 
eerste  "p iek " is  het resultaat van het b roed  van m annelijke en vrou w e­
lijke  garnalen, geboren in de vorige  h erfst en de m annelijke garnalen 
geboren  in de vorig e  lente. Het tweede m axim um  bestaat uit een 
m engsel van m annelijke en vrouw elijke garnalen geboren  in de lente 
van het zelfde jaar en van m annelijke garnalen geboren in de vorige  
herfst (De C lerck  en Redant 1972).
- In het najaar 1970 greep een abnorm ale reduktie 
van de garnaalpopulatie plaats, die z ich  voorn am elijk  uitte in de 
schra le  vangsten in het volgend voor ja ar . D eze tijdelijk e  k r is is  kwam 
zow el over de B elg isch e als over de N ederlandse kust tot uiting en 
had als oorzaak  een buitengewone predatie van de kabeljauw klasse 1969 
(Boddeke 1971, De C lerck  1971).
In de tweede plaats w erd in de periode septem ber 
1971 - m ei 1972 een besch rijv in g  d oorgevoerd  van de lengteverdeling 
in m m . van de garnaalpopulatie in het beschouw d gebied. Uit de 
m aandelijkse lengtedistributies werden versch illen de groeikurven voor 
beide geslachten berekend en werden enkele argum enten ten voordele  
van de geslachtsveranderin gsteorie  bekom en (De C lerck  en Redant 1972).
2. De d em ersa le  populatie.
a. De scholpopulatie.
- Dichtheden.
De w aargenom en dichtheden van schol zijn  opgenom en 
in tabel 2. En verdeling  w erd doorgevoerd  in de lee ftijd sk lassen  0, I,
II en 111+ op basis  van de respektievelijke lengtegrenzen k le in er dan
13 cm , 13-19 cm , 20-24 cm  en groter dan 24 cm.
Opvallend uit tabel 2 zijn  de lagere  dichtheden van de
stations 10 en 11 ten opzichte van de overig e  stations. Z oa ls  hoger
w erd verm eld , betreffen  beide stations voorn am elijk  garnaalgronden, z o ­
dat b ij de verd ere  verw erking beide stations niet w erden opgenom en.
Het resultaat van de om zetting tot gem iddelde m aandelijkse waarden per 
uur b ord en v isserij voor de versch illen de lee ftijd sgroep en  is  uitgedrukt 
op figuur 3.
Op basis  van figuur 3 kom en volgende besluiten in 
verband m et de sch olstock  in het beschouwd gebied naar voren  :
- Zow el de juveniele als de adulte schol kom t bijna het 
volled ige  ja ar perm anent in grote dichtheden voor.
- De grootste  dichtheden van de 0 -ja rigen  worden in de
zom erm aanden w aargenom en. Voortgaande op buitenlandse m erkproeven
(De Veen 1965) kan worden aangenomen dat dë scholstand aan de 
B elg isch e kust als voornaam ste paaigebied het "diepw aterkanaal" in de 
Zuidelijke B ocht heeft. Dit w erd  eveneens bevestigd  door eigen m e rk ­
proeven  in 1970, 1971 en 1972 op 4 .00 0  schollen  u itgevoerd  en door de 
totale afw ezigheid  van sch ole ieren  en -la rven  op de B elg isch e  kust 
(Van de Velde en De C lerck  1973). Het paaien vindt voorn am elijk  
plaats in decem ber en januari. Op dit ogenblik is  de adulte stock  dan 
ook z e e r  schaars v oor  de B elg isch e kust en dit w ordt in deze studie 
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Figuur 3 - De gemiddelde maandelijkse dichtheden van schol per 
leeftijdsgroep en per uur bordenvisserij.
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"b a b y -sch o llen " naar de kustlijn gedreven. Vandaar dat de 0 -ja rigen  
zich  in de zom erm aanden in grote m assa  vertonen. Nadien volgt een 
daling van de dichtheid ten gevolge van natuurlijke sterfte en predatie.
- H oewel de schol ov er  de volled ige B elg isch e kustlijn
voorkom t, worden de grootste dichtheden steeds op de stations 12, 13
en 14 aangetroffen (De C lerck  en L ybaert 1970, De C lerck  en Cloet 
1971 en 1972). Dit betekent dat het beschouw d gebied als een belang­
rijk  scholgebied  mag w orden bestem peld.
- B ij ontleding van de volled ige bestudeerde cyclus 
(figuur 11) blijken de 0 -, I - ,  II- en 111+ jarigen  in dezelfde verhouding 
voor  te kom en.
- G roeiparam eters.
In de bestudeerde periode w erden op 408 schollen  enkele 
b io log isch e  param eters bepaald. Het resultaat van de waargenom en ge­
m iddelde lengte, a lsook  het gem iddeld gew icht per lee ftijd sg roep  in het 
betrokken gebied w erd  op figuur 4 aangebracht. H ieruit b lijkt duidelijk  
dat de w ijfjessch o llen  een sn ellere  groei ondergaan - zow el op lengte 
als in gewicht - in vergelijk in g  m et de m annetjesschollen . Dit is  een 
norm aal v ersch ijn se l en drukt z ich  onder m eer uit in de versch illen d e 
Lgg, -w aarden in de N oordzee, nl. v o o r  de w ijfje s  tussen 52, 2 -5 7 ,8  cm  
en v oor  de m annetjes tussen 4 0 ,8 -4 7 , 2 cm  (ICES, 1971).
- G eslachtsverhouding.
De verhouding tussen het aantal w ijfjes  en het aantal 
m annetjes w ordt in tabel 3 uitgedrukt. Er blijkt z ich  geen uitdrukkelijk 
overw icht te uiten bij de geslachtsverhouding v oor  wat betreft de II- en 
III+ -jarigen . Dit is  niet het geval bij de 1 -jarigen , waar 71 ,4  % m an­
netjes w erden genoteerd. D eze eerd er onverw achte verhouding kan even­
wel zijn  oorzaak  hebben in het gering aantal waarnem ingen bij de
1 -ja rigen , nl. 28 stuks.
Tabel 3 - De geslachtsverhouding bij de versch illen d e  leeftijd sgroepen  
van schol in het W estdiep.
1 -jarigen 11-jarigen III+ -jarigen
?  1* ?  ** ? o?
28 ,6  7 1 ,4 53,2  46 ,8 4 5 ,2 54,8
- M aaganaly se.
De resultaten van de m aaganalyse, uitgedrukt in het 
procentueel kw alitatief voorkom en, zijn  in tabel 4 opgenom en. Uit deze 
tabel blijkt dat de schol het voedsel uit drie grote groepen organism en 
put, nl. P is ce s  (21,1  %), M ollusca  (22 ,7  %) en Annelida (77 ,3  %). V o o r ­
nam elijk  de laatste groep  vorm t de voornaam ste voedselbron . Geen 
verdere  k lassifik atie  van het voedsel w erd doorgevoerd , m et uitzondering 
van Pectinaria  koren i (Goudkam m etje) dat onder de over ig e  Annelida zeer  
gem akkelijk  te iden tificeren  viel.
Een kleine w ijzig ing in het voedselpatroon  m an ifesteert 
z ich  m et de ouderdom . Hoewel het aandeel van de Annelida ongeveer 
over alle lee ftijd sk lassen  gelijklopend is , valt een toenem ende opname 
van het Goudkam m etje en van M ollusca  bij de volw assen schol op.
Tussen beide geslachten is  evenwel geen v e rsch il in 
het voedselpatroon  op te m erken.
b. De sc har populatie.
De waargenom en schardichtheid w erd ingedeeld in v ier 
leeftijd stroepen , nam elijk  de 0 -, I - ,  II en 111+jarigen op basis  van de 
respektievelijke  lengtegrenzen k leiner dan 11 cm , 11-14 cm , 15-19 cm  
en groter dan 20 cm . De gedeta illeerde resultaten zijn  in tabel 5 
opgenom en. De gem iddelde waarden voor de stations 11, 12, 13 en

















Figuur 4 - boven : de groeikurve in lengte per geslacht van schol 
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Figuur 5 * De gemiddelde maandelijkse dichtheden van schar per 
leeftijdsgroep en per uur bordenvisserij.
Tabel 5 -  V erdelin g  van de d ich th e id  van schar volgen s s ta t io n  en volgen s g rote  cm -k lasse , 
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mei 18 12 0 0 25 37 68 240 6 43 12 6 265 86 74 43 6 6 55 234
aug. 212 44 4 0 16 164 4o 4 0 4 0 0 0 0 0 4 0 20 8 12
s e p t . 31 0 0 0 351 12 37 18 49 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 12
o k t . 0 0 0 0 44 32 0 0 0 0 0 0 20 84 120 0 24 32 0 0
nov. 36 0 4 0 0 16 0 0 0 0 0 0 24 40 80 0 40 24 0 0
d e c . 8 28 20 8 28 12 48 72 0 0 20 12 0 7 43 43 0 28 472 664
1971
ja n . 0 0 36 24 4 44 164 108 0 0 0 16 28 52 224 68 0 8 36 52
fe b . 4 0 8 4 0 12 168 132 8 0 0 4 24 124 364 140 0 32 400 336
maart 0 0 0 0 0 8 28 8 0 0 16 0 0 16 208 0 0 64 352 112
a p r il 0 0 4 0 4 0 68 4 0 32 188 24 0 24 168 32 0 0 180 16
mei 0 0 0 0 31 12 55 0 19 6 12 0 0 0 6 0 149 19 388 62
juni 0 0 0 0 20 12 8 0 0 0 0 0 36 60 28 0 0 0 0 0
ju l i 0 0 0 0 0 0 4 4 4 12 4 0 8 4 0 8 48 32 12 0
s e p t . 49 0 0 0 640 12 37 0 221 0 0 0 0 0 6 6 320 12 6 0
o k t . 64 0 16 32 160 0 0 0 0 0 0 0 24 0 24 32 1280 0 80 0
nov. 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 12 0 264 0 12 52 1680 0 4 36
d e c . 12 0 0 24 24 0 4 16 16 0 0 8 0 4 32 56 4 0 4 52
1972
jan . 12 0 4 0 0 0 4 12 40 0 0 8 28 0 8 4 12 0 0 0
fe b . 128 0 12 12 96 0 0 40 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 80
maart 16 0 4 0 112 0 80 92 !192 0 32 0 0 0 40 24 192 0 120 156
a p r il 16 0 0 0 0 0 0 0 16 0 ! 0 0 20 0 0 0 28 0 104 128
mei 0 0 ° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 197 25 18 0 579 0 31 31
Tabel 4 - Het kw alitatief procentueel m aagonderzoek  van schol.
M aagsam en-
stelling 1-jarigen 11-jarigen III+ -jarigen ? o* Globaal
Ledig 21 ,4 18,0 20 ,7 22, 0 22, 6 22 ,3
P is ce s 18, 2 22 ,8 19 ,4 16, 8 22, 5 21, 1








9,1 9, 6 4 2 ,4 32, 2 11,9 21 ,5
Uit figuur 5 b lijk t dat alle lee ftijd sgroep en  regelm atig 
gedurende een volled ige  ja arcy clu s  voorkw am en, zodat m ag w orden g e ­
opteerd  voor een perm anente sch arstock  in het bestudeerd  gebied. De 
gem iddelde dichtheid was globaal boven de 100 stuks p er uur b ord en v is ­
se r ij. Een z e e r  om vangrijke koncentratie van 300 stuks p er uur borden - 
v issen  w erd b ij de 0 -ja rig en  in de periode  septem ber-n ovem ber 1971 
w aargenom en. A n derzijds  zijn  weinige aanknopingspunten tot uiting g e ­
kom en om  een zek ere  regelm aat in de tijd  te kunnen vastleggen.
c. De kabeliauw oopulatie.
De kabeljauw klassen w erden ingedeeld  volgens de 0 -,
I en 11+ ja rigen , m et als resp ectieve lijk e  lengteklassen  : k le in er dan 
31 cm , 31-40 cm  en groter dan 40 cm . D eze verdelin g  is  opgenom en 
in tabel 6.
De gem iddelde m aandelijkse dichtheden z ijn  op figuur 6
afgebeeld.
Uit tabel 6 en figuur 6a blijkt dat de kabeljauw stock 
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Figuur g cb - D e gemiddelde maandelijkse dichtheden van kabeljauw 
per leeftijdsgroep en per uur bordehvisserij.
in de w inter w orden re la tie f grote dichtheden genoteerd, terw ijl de 
kabeljauw in de zom erm aanden bijna volled ig  verdw enen is . Dit v e r ­
sch ijn sel is  het gevolg van het norm ale m igratiepatroon  van de twee 
kabeljauwpopulaties die de B elg isch e kust in de winterm aanden bevolken 
(De C lerck , 1971).
In de bestudeerde periode  w erden ze e r  hoge koncen - 
traties van juveniele kabeljauw tussen oktober 1970 en m ei 1971 bestatigd. 
Het b etro f de u itzonderlijk  sterke jaark lassen  1969 en 1970 die v oor  top - 
vangsten in de kabeljau w visserij in de volled ige  N oordzee hebben gezorgd, 
m aar die eveneens verantw oordelijk  waren v oor  de abnorm ale m ortaliteit 
van de garnaalpopulatie.
- G roe ip aram eters .
Van de dom inerende lee ftijd sgroep en  (I, II en m -ja r ig e n ) 
w erden de individuele lengte- en gew ichtsanalyse per geslacht u itgevoerd. 
Het resultaat is  op figuur 6& gefllustreerd. Uit een voorgaande studie 
(Hovart en De C lerck , 1969) blijkt dat de groei van de kabeljauw uit de 
B elg isch e kustzee geringer is  dan de kabeljauw uit de Ie rse  Z ee en uit 
het zuiden van de Doggerbank, doch sn eller dan de kabeljauw uit 
Labrador, uit het n oord -w esten  van de Doggerbank, uit het zuidelijk  ge ­
deelte van de N oordzee en het Pas de Calais, uit het zuiden van de 
B altische Z ee , uit de IJslandse w ateren en uit de G rote Bank van New 
Foundland.
In deze studie van de kabeljauw in het W estdiep w erd 
een onderscheid  per geslacht gemaakt. Uit figuur 6^blijkt er z ich  een 
sn ellere  groei bij de vrouw elijke kabeljauw voor te doen, zow el in 










Figuur 6&- boven : de groeikurve in lengte per geslacht van kabeljauw 
onder : de groeikurve in gewicht per geslacht van kabeljauw
- G eslach tsverhouding.
Uit de waarnem ingen is  gebleken dat 52, 6 % van de 
onderzochte kabeljauw van het vrouw elijk  geslacht w aren. In de studie 
van de kabeljauw v oor  de B elg isch e kust w erd  een hogere  waarde van 
6 1 ,0  % bekom en. Het overw icht van de vrouw elijke individuen b ij de 
kabeljauw is  overigens een algem een voorkom end ve rsch ijn se l (W ise, 
1961).
- M aaganalyse.
De kwantitatieve m aaganalyse w erd op v ie r  le e ft ijd s ­
k lassen  nagegaan, nl. de 0 -, I - ,  II- en m + ja rigen  en is  w eergegeven  
op tabel 7.
Tabel 7 - M aaganalyse van de kabeljauw volgens leeftijd sk lassen .
0 -groep 1 -groep n -g r o e p  111+groep G em iddeld
Crustacea
Crangon crangon 8 2 ,0 86,3 53,3 60 ,6 59,6
Portunus holsatus - - 8, 6 19 ,4 8 ,4
Eupagurus bernhardus - 1 ,2 6 ,4 - 4 ,5
P is ce s
Gobius minutus - - 9 ,4 2, 8 6 ,7
Solea solea - - 6 ,4 - 4 ,3
ongedefin ieerd 18, 0 12 ,5 6 ,4 5, 7 8, 6
Annelida
P ectinaria  koren i - - - 1 ,4 0 ,2
Aphrodite aculeata - - 2, 5 7 ,0 2, 6
ongedefin ieerd - - 4 ,2 1 ,4 3, 0
M ollusca
ongedefin ieerd - - 0, 2 1 ,4 0 ,4
Coelenterata
A ctin ia  equina - - 0 ,4 - 0, 2
E ieren  ongedefin ieerd - - 2, 2 - 1 ,5
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Z oa ls  uit tabel 7 blijkt, nem en de C rustacea en in het 
b ijzon der de Crangon crangon de voornaam ste plaats in (72, 5 %) van 
het voedselpatroon . Op de tweede plaats kom en de P is ce s  m et 19, 6 % 
voor . V erd er w orden in kleine hoeveelheden Annelida, M ollusca , C oelen - 
terata en e ieren  opgenom en. D eze verhouding is  in grote lijnen in o v e r ­
eenstem m ing m et eerd er  ondernom en onderzoek  (Hovart en De C lerck , 
1969) op de kabeljauw v oor  de volled ige B elg isch e kust. Dit betekent 
dat de visgronden  van het W estdiep z ich  op dit punt niet onderscheiden  
van de andere v iszon es  langsheen de kust. A n derzijds w ordt nogm aals 
bew ezen dat de garnaalstand aan enorm e predatie bloot staat, vnl. bij 
grote kabeljauw koncentraties.
& De w ijtingpopulatie.
-  Dichtheden.
De verdeling van de wijtingstand w erd  d oorgevoerd  op
0 -ja rig en  (kleiner dan 21 cm ), 1 -jarigen  (21-29 cm ) en II-ja rigen  en 
ouder (groter dan 29 cm ). De m aandelijkse dichtheden p er station en 
per lee ftijd sg roep  z ijn  in tabel 8 verm eld . Uit deze tabel kom t naar 
voren  dat z ich  geen duidelijke versch illen  naar dichtheid tussen  de statiais 
voordoen . A n derzijd s  is er een tendens naar een hogere  koncentratie 
in het najaar w aar te nemen.
Het resultaat van de verw erking tot gem iddelde w a ar­
den is  op figuur 7 w eergegeven . Uit figuur 7 blijkt dat de visgronden 
van het W estdiep een u itgesproken juveniele w ijtingstock  herbergen . De 
volw assen  w ijting (2 -ja rig en  en ouder) kom t im m ers  slechts in het na­
jaar in koncentraties van om  en nabij de 50 stuks voor . Daarentegen 
is  er een perm anent v e rb lijf  van de juveniele stock.
-  G roeiparam eter s.
De groeikurve op lengte als op gew icht zijn  op figuur 8 
aangebracht. De groe i van de juveniele wijting vertoont geen m arkante
Tabel 8 -  V erdeling van de d ich th e id  van w ijt in g  volgen s s ta t io n  en volgen s grote  cm -k lasse , 
u itgedrukt in  ind iv idu en  per uur b o r d e n v is s e r i j .
S ta tion  10 S ta tion  11 S ta tion  12 S ta tion 13 S ta tion  14
(21 21-29 >29 <21 21-29 >29 <21 21-29 >29 <21 21-29 >29 <21 21-29 >29
1970
mei 25 18 0 12 12 0 12 6 0 0 0 0 0 25 0
aug. ?08 0 0 0 0 0 168 0 0 0 0 0 0 0 0
s e p t . 25 43 0 6 0 6 0 12 0 0 0 0 12 0 6
o k t . 36 28 0 24 60 0 44 192 0 8 8 4 64 48 0
nov. 16 92 4 0 0 0 44 132 0 12 8 8 68 112 0
d e c . 24 124 44 52 164 56 8 68 8 10 17 10 8 12 4
1971
jan . 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0
fe b . 0 0 0 0 0 0 4 0 4 40 12 0 0 0 4
maart 20 0 0 4 8 0 24 8 4 4 0 0 64 0 0
a p r il 12 0 0 32 52 0 120 36 0 8 0 0 12 0 0
mei 6 31 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 6 0
juni 4 0 0 20 44 0 4 0 0 12 28 0 0 4 0
ju l i 76 16 0 0 92 176 24 8 0 0 0 0 0 0 0
s e p t . 18 0 0 0 0 0 135 0 0 0 0 0 135 0 0
o k t. 16 0 0 160 32 0 224 56 0 0 0 0 0 0 0
nov. 32 28 44 0 24 16 4 4 0 0 40 28 8 288 160
dec. 0 4 0 8 48 8 0 4 4 0 16 8 4 208 148
1972
jan . 12 0 0 0 0 0 4 0 0 4 0 0 12 0 0
fe b . 4 0 0 128 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0
maart 16 0 0 108 0 0 12 0 0 0 8 0 0 0 0
a p r il 28 4 0 8 0 0 20 0 0 8 0 0 36 24 0
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Figuur 8 - boven: de groeikurve in lengte per geslacht van wijtin 
onder : de groeikurve in gewicht per geslacht van wijt
versch illen  voor wat het geslacht betreft.
- Ge slacht sve r houding.
Uit de onderzochte m onsters b leek dat 66 ,6  % vrouwe­
lijke wijting aanwezig waren.
- M aaganalvse.
De kwantitatieve m aaganalyse is  in tabel 9 uitgezet en 
is  gelijklopend m et tabel 7 voor kabeljauw.
Tabel 9 - De kwantitatieve m aaganalyse van wijting.
0 -groep 1-groep 11+groep Gem iddeld
Crustacea
Crangon crangon 54,4 60, 7 70, 0 61,8
Portunus holsatus 2, 2 2 ,5 - 1 ,9
Eupagurus Bernhardus - 1,1 - 0, 8
P isces
Gobius minutus - 3 ,7 - 2 ,4
Solea solea - 1,1 - 0 ,7
Clupea sprattus 10, 0 - 7 ,2 7 ,6
ongedefin ieerd 16, 7 18, 3 20, 7 18, 6
Annelida
ongedefin ieerd 16, 7 5,3 2, 1 6,1
e. De tongpopulatie.
-  Dichtheden.
De analyse van de tongpopulatie is  w eergegeven op 
tabel 10. De verdeling in 0 -, I - ,  II- en HI+jarigen en ouder w erd 
doorgevoerd  op basis  van volgende lengteklassen k leiner dan 13 cm ,
Tabel 10 -  V erdeling van de d ich th eid  van tong volgens s ta t io n  en volgens grote  cm -k lasse, 
u itgedrukt in  individuen  per uur b o r d e n v is s e r i j .
S ta tion  10 S ta tion 11 S ta tion 12 S ta tion 13 S ta tion 14
<13 13-19 20-23 >23 <13 13-19 20-23 )23 <^ 13 13-19 20-23 >23 <13 13-19 20-23 )23 <13 13-19 20-23 >23
1970
mei 209 80 25 0 0 0 0 0 18 6 12 6 0 0 6 18 6 0 0 0
aug. 400 8 8 0 4 52 8 0 28 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
s e p t . 68 0 0 0 166 0 0 0 388 0 25 6 18 0 0 0 25 6 0 0
o k t. 228 0 0 0 4o 0 0 0 284 0 0 0 100 0 0 0 80 0 0 0
nov. 212 0 0 0 16 0 0 0 332 0 0 0 72 0 0 0 60 0 0 0
d ec . 44 8 8 0 184 4 0 0 152 20 12 0 7 7 0 0 12 8 0 0
1971
jan . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
f  eb . 8 4 0 0 8 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
maart 32 56 4 0 0 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
a p r il 4 48 16 20 4 0 4 4 4 0 8 108 0 0 0 0 0 4 0 12
mei 0 0 0 0 0 0 0 0 18 6 6 0 12 0 0 0 0 0 0 0
juni 12 20 4 16 12 12 4o 40 0 0 0 12 0 4 56 60 0 0 0 0
ju l i 16 0 8 0 0 8 48 32 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0
s e p t . 197 0 0 0 123 0 0 0 55 0 0 0 25 0 0 0 6 0 0 0
ok t. 488 0 0 0 192 0 0 0 168 0 0 0 32 0 0 0 280 0 0 0
nov. 160 0 0 0 0 0 0 0 48o 0 0 0 552 0 0 0 1800 0 0 0
d ec . 160 40 0 0 48o 0 0 0 64 0 0 0 48 0 0 0 160 0 0 0
1972
ja n . 208 4 0 0 64 16 0 0 4oo 24 0 0 28 0 0 0 216 24 0 0
fe b . 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 196 64 4 0
maart 40 8 0 0 56 0 0 0 36 0 0 0 0 0 0 0 64 0 0 0
a p r il 96 0 4 0 32 0 0 0 162 30 4 8 0 0 0 0 4 0 0 8
mei 935 49 0 0 554 369 6 0 221 12 0 0 25 25 0 0 0 0 0 6
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13-19 cm , 19-23 cm  en groter dan 24 cm . Uit tabel 10 kan worden 
a fgeleid, dat alle stations belangrijke hoeveelheden juveniele tong v e r ­
tonen. Een duidelijk  onderscheid  naar dichtheid m anifesteert z ich  niet 
tussen de versch illen de stations.
De m aandelijkse gem iddelden zijn  op figuur 9 a fge - 
beeld. Uit deze figuur blijkt duidelijk dat het W estdiep een belangrijke
rol als paaigebied voor de tong uitmaakt. De paaiperiode van tong is
gesitueerd in het voor ja ar en dit komt naar voren  bij het volgen van de 
koncentraties van volw assen  tong (ap ril-ju li). Na het paaien trekken de 
tongen opnieuw de d iepere zee in, zodat in de resterende maanden de 
volw assen volled ig  afw ezig op de kust b lijft. Het resultaat van die paai­
periode kom t reeds vanaf augustus zichtbaar bij de dichtheden van de
0 -ja rigen . Hoge pieken komen tot uiting in het najaar.
Dat de sterkte van de jaark lassen  niet stees gelijklopend
is  valt eveneens op bij de verdeling van de 0 -ja rigen  op Hguur 9. De 
jaark lasse  1971 was b ijzonder sterk m et een gem iddelde van 598 in 
novem ber 1971 en een m axim um  van 1800 stuks op station 14.
- G roeip aram eters .
Figuur 10 geeft de groei in lengte en in gewicht van 
juveniele tongstock in het W estdiep w eer. Een duidelijke versch illen d  
groeipatroon  m anifesteert zich  tussen beide geslachten. De snellere 
groei bij de w ijfjes  is  kenm erkend voor de tongpopulaties en drukt 
z ich  o. m. uit in de theoretisch  m axim ale gewichten, nl. 829, 7 g voor 
de w ijfjes  en 344, 5 g voor de mannetjes voor de totale N oordzeepopu- 
latie (ICES, 1970).
- G eslachtsverhouding.
In het onderzochte m onster beliep  het percentage van de 
m annelijke tongen 53, 6 %. Dit overw icht, dat overigens norm aal is  bij 
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9 - De gemiddelde maandelijkse dichtheden van tong per leeftijds­
groep en per uur bordenvisserij.
leeftijd
5
Figuur 10 - boven : de groeikurve in lengte per geslacht van tong 
onder : de groeikurve in gewicht per geslacht van tong
de w ijfjes , zoa ls duidelijk blijkt uit de m arktanalysen (Bulletin Stati­
stique 1970, 1971).
-  M aaganalyse.
Het m aagonderzoek van tong, afkom stig uit het W est­
diep is  vervat in tabel 11. B ij dit onderzoek  w erd een onderscheid  
tussen de geslachten gemaakt.
Tabel 11 -  Het m aagonderzoek van tong per geslacht.
? Gem iddeld
Ledig 27,3 25 ,6 26, 3
P isces
ongedefinieerd 26,4 62,5 4 5 ,5
M olluscea
ongedefinieerd 8, 1 6 ,3 7,1
Annelida
P ectinaria  koreni 7, 1 2, 8 4 ,8
ongedefinieerd 52,1 2 8 ,4 39, 6
Coelenterata
Actinia  equina 6, 3 - 3 ,0
Uit tabel 11 kom t naar voren  dat z ich  een onderscheid  
uit in het voedselpatroon  volgens het geslacht. De w ijfjestong neemt 
hoofdzakelijk  Annelida op (59, 1 %), terw ijl de m annetjes als v o o r ­
naamste voedselbron  de P isce s  benutten (62, 5 %). D eze v oed se lse - 
le ctie  zou w ellicht aan de basis van een versch illen d  groeipatroon  kun- 
ken liggen zoals aangetoond op figuur 10. De overige  voedselbronnen, 
zoals de M ollusca en de Coelenterata, zijn  eerd er onbelangrijk.
f. De rode poon populatie.
In tabel 11 zijn  de dichtheden van rode poon per sta­
tion en per maand verm eld . H ieruit volgt dat slechts kleine koncen- 
traties rode poon in het W estdiep voorkom en. A nderzijds is  deze v is ­
soort van septem ber tot m aart volled ig  afw ezig. Tenslotte w erd  de rode 
poon op station 10 slechts tweem aal waargenom en.
Tabel 11 - V erdeling van de dichtheid van rode poon k leiner dan 25 cm
volgens station uitgedrukt in individuen per uur b ord en v isserij.
Station 1 0 Station 11 Station 12 Station 13 Station 14
1970
m ei 0 74 12 25 12
aug. 0 8 4 0 0
sept. 0 0 0 0 0
okt. 0 0 0 0 0
nov. 0 0 0 0 0
dec. 0 0 0 0 0
1971
jan. 0 0 0 0 0
febr. 0 0 0 0 0
m aart 0 0 0 0 0
april 0 0 12 4 0
m ei 12 0 0 6
juni 8 40 0 28 28
juli 0 48 0 20 40
sept. 0 0 0 0 0
okt. 0 0 0 0 0
nov. 0 0 0 0 0
dec. 0 0 0 0 0
1972
jan. 0 0 0 0 0
febr. 0 0 0 0 0
maart 0 0 0 0 0
april 12 16 40 0 8
m ei 0 0 37 6 6
g. De interactie in de dem ersale  v isstock .
In de eerste  plaats w erd een overzich t gemaakt van het 
gem iddeld voorkom en over de volled ige bestudeerde periode van de v e r -
schillende leeftijd sk lassen  van schol, schar, kabeljauw, w ijting en ga r­
naal. D eze gem iddelde frekwentie is  op figuur 11 aangebracht. H ieruit
komen enkele besluiten naar voren :
-  de scholstand in het W estdiep vertoont gelijke d icht­
heden van 0 -, I - ,  II en 111+ jarigen . D eze visgronden betekenen onge­
tw ijfeld  een belangrijk  gebied als kweekplaats voor de schol.
-  de scharpopulatie in het W estdiep wordt in hoofdzaak 
opgebouwd uit 0 - en II-jarigen ,
-  de kabeljauwstand -  hoewel seizoengebonden voork o ­
mend -  bestaat voor ongeveer 80 % uit 0 - en 1 -jarigen ,
- ook de wijtingpopulatie is  voor 80 % uit 0 - en
1-jarigen  opgebouwd,
-  de tongstock in het W estdiep bestaat bijna uisluitend
uit 0 -jarigen ,
- de dominante garnaalstock bestaat uit onderm aatse
stuks.
Uit bovenverm elde besluiten kom t de ro l van het W est­
diep als kweekgrond ten zeerste  naar voren.
Om de relativ iteit tussen de v issoorten  vastte  leggen 
w erd in de tweede plaats de gem iddelde frekwentie voor a lle dem ersale 
soorten samen in figuur 12 afgebeeld. Uit deze frekwentie per leeftijd s­
groep komt tot uiting dat :
- het W estdiep voornam elijk  schar, schol en tong als 
0 -ja r ige  herbergt. D eze visgronden zijn  derhalve belangrijk  als paai- 
plaats (tong) en als kweekplaats (schar, schol en tong),
-  na het tweede leven sjaar m igreert de tong uit het 
W estdiep, de overig e  platvis soorten (schar en schol) blijven  evenwel 
perm anent het W estdiep bevolken,
- voor wat de volw assen visstand in het W estdiep b e ­
treft, neem t de schol de eerste  plaats in m et 46, 3 M en schar de 
tweede plaats m et 34, 1 %. Beide v issoorten  worden derhalve perm anent 
voornam elijk  door de N ieuwpoortse vloot bevist. Hoge koncentraties
Figuur 11 - De gemiddelde frekwenties per leeftijdsgroep van 
schol,schar,kabeljauw,wijting,tong en garnaal 
in het Westdiep.
jarigen I - jarigen
II - jarigen Volwassen soorten
Figuur 12 - De gemiddelde frekwenties van schol,schar,kabeljauw, 
wijting en tong per leeftijdsgroep in hot Westdiep.
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van tong en kabeljauw zijn  afhankelijk van het seizoen  en vorm en het 
onderw erp van typische part-tim e v is se r ij .
3. De pelagische populatie.
a. De sprotpopulatie.
De dichtheden per uur b ord en v isserij van sprot, k le i­
ner dan 10 cm , zijn  in tabel 12 vervat. Hieruit kom t het w isse lva llig  
karakter in de grote verscheidenheid  van koncentraties per station en 
per maand duidelijk  tot uiting. Een m axim um  ten belope van 28.800 
stuks w erd op station 13 in februari 1973 bekomen.
B ij de studie van de gem iddelde dichtheden van het 
volled ige gebied, zoa ls op figuur 13 uitgedrukt, blijken de maanden 
februari en m aart topdichtheden te bezorgen . Minder belangrijke p ie ­
ken komen verd er  v oor , doch schijnen niet een zek ere  regelm aat in 
te houden. De reden van deze grote variaties in densiteiten dient on ­
getw ijfeld in de typische schoolvorm ing gezocht te worden. De zgn. 
rijp ingsconcentraties worden eveneens gevoelig  door m eteoro log isch e  
en h ydrolog isch e versch ijn se len  beïnvloed (Leloup, 1955). Het al of 
niet voorkom en van sprot in de vangsten dient b ijgevolg  aan een toe - 
valsfaktor te wo rden toegeschreven  in deze p roe fv isserijen  van
15 minuten. Vandaar dat onderhavige studie op sprotdichtheden een 
m eer indikatief, richtinggevend karakter heeft.
b. De haringpopulatie.
In tabel 13 worden de genoteerde densiteiten van 
haring per station en per maand verm eld . A lle  waargenom en haring 
betro f de lengteklasse k leiner dan 15 cm , hetgeen betekent dat het 
gebied een kweekplaats van n iet-ges la ch tsrijpe  juveniele haring vorm t. 
Evenals voor sprot is  een grote d iversite it in de aantallen per station 
en per maand te noteren. De hoogste dichtheid werd, evenals voor 
sprot, op station 13 in februari 1971 waargenom en.
Tabel 12 - De verdeling van de dichtheid van sprot k leiner dan 10 cm , 
volgens station, uitgedrukt in individuen per uur borden ­
v is se r ij .
Station 1 0 Station 11 Station 12 Station 13 Station 14
1970
m ei 0 0 141 0 0
aug. 572 0 108 0 0
sept. 55 0 0 37 0
okt. 80 0 0 0 0
nov. 56 0 24 0 424
dec. 16 196 12 2. 731 1. 376
1971
jan. 88 92 216 0 0
febr. 0 0 0 28.000 0
m aart 64 4 184 1. 040 0
april 0 0 0 112 0
m ei 31 0 12 0 0
juni 8 36 0 0 0
juli 2. 008 736 80 4 0
sept. 0 0 62 0 0
okt. 0 0 3. 248 0 2. 720
nov. 64 0 144 0 0
dec. 0 8 8 588 0
1972
jan. 0 26 0 16 192
febr. 344 8. 960 108 84 24.192
m aart 40 0 1. 500 372 14. 272
april 128 136 90 560 194
m ei 0 277 49 49 1. 212
Tabel 13 -  De verdeling  van de dichtheid van haring, k leiner dan 15 cm , 
volgens station, uitgedrukt in individuen per uur borden v is ­
serij.
Station 1 0 Station 11 Station 12 Station 13 Station 14
1970
m ei 0 0 0 0 0
aug. 1. 376 0 92 0 0
sept. 560 0 0 0 49
okt. 100 100 0 0 148
nov. 12 144 0 52 368
dec. 0 84 40 976 640
1971
jan. 4 4 0 0 0
febr. 0 0 0 7. 200 0
m aart 0 0 0 0 0
april 0 0 0 908 0
m ei 0 0 0 0 0
juni 8 8 0 0 0
juli 360 224 48 0 0
sept. 25 0 185 0 92
okt. 0 640 0 0 0
nov. 0 0 48 48 0
dec. 0 0 0 240 0
1972
jan. 104 4 0 0 0
febr. 396 1. 248 28 32 2. 532
m aart 56 168 48 212 2. 560
april 0 24 0 36 224
m ei 0 0 0 0 0
De m aandelijkse gem iddelde dichtheden zijn  op figuur 14 
vervat. Opnieuw zijn  h ier de hoogste koncentraties in febru ari-m aart 
te verm elden . Gezien het perm anent voorkom en over een volled ige 
ja arcy clu s  kan worden aangenomen dat het W estdiep een belangrijke 
ro l vervult als kweekplaats voor de in N ovem ber op Sandettie bank 
geboren haringen (G ilis, 1961).
F i g u u r  13 -  D e  g e m id d e ld e  d i c h t h e d e n  p e r  m a a n d  v a n  s p r o t .
F i g u u r  14 -  D e  g e m id d e ld e  d i c h t h e d e n  p e r  m a a n d  v a n  h a r i n g .
4. De kwalitatieve en sem i-kw antitatieve analyse van de bijvangst.
Maandelijks w erd de opname verrich t van de fauna en 
flora  die in de bijvangst aanwezig was. De gegevens h ierom trent zijn  
in tabel 14 opgenom en, waarbij een indeling naar voorkom en w erd  d oor ­
gevoerd. In totaal w erden 84 species  aangetroffen, afgezien  van de 
zeven v oora f in extenso behandelde v issoorten . De resultaten zijn  
analoog m et deze bekom en uit v roegere  studies (Leloup en G ilis , 1965) 
m et dien verstande dat in laatst genoem de studie een groter bem on ste- 
ringsoppervlakte om vatte w aardoor ipso  facto een grotere  d iversite it 
w erd aangetroffen.
V ier dominante species  betreffen  de zeester , de 
slangster, de zwem krab en de grondel. V oor deze species  w erd  de 
m aandelijkse dichtheid per station uitgedrukt in de volgende sem i-kw an- 
titatieve rangschikking : één exem plaar, enkele, veel, zeer  veel en 
buitengewoon veel. De respektievelijke dichtheden per station zijn  op 
de figuren 15, 16, 17 en 18 w eergegeven. B elangrijke v ersch illen  tus­
sen de stations m anifesteren  zich  niet. Een kleine afwijking kom t even­
wel voren  bij de z eester  en de slangster. Beide species  z ijn  im m ers 
globaal m inder ta lrijk  in de garnaalzone (stations 10 en 11) ten opzichte 
van de andere stations (figuren 15 en 16). A n derzijds zijn  er  op f i ­
guur 18 aanwijzingen dat de grondel ta lr ijk er op de stations 10 en 11 
voorkom t.
De konklusies om trent de d iversite it en de talrijkheid 
van de Crustacea zijn  op reeds eerd er geform uleerde waarnem ingen 
gebaseerd  (Rendant, 1972).
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1 = é é n  e x e m p l a a r
2 = e n k  e 1 e
3 = v e e l
4 = z e e r  v e e l
5 = b u i t e n g e w o o n  v e e l
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1 -  één exemplaar
2 = enkele
3 = veel
4 r zeer veel






Figuur 17 — De semi-Kwantitatieve dichtheid van zwemkrab.
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1 r één exemplaar
2 -  enkele
3 -  veel
305
Tabel 14 -  De kwantitatieve en sem i-kw alitatieve analyse van de 
bijvangst.
Indeling naar voorkom en :
(1) = ta lrijk  voorkom end
(2) = tam elijk  veel voorkom end
(3) = eerd er zeldzaam
(4) = zeldzaam  of u itzonderlijk
1. COELENTERATA /  H oltedieren
1 .1 . Scyphozoa /  Kwallen
C hrysaora species  (3)
A urelia  aurita L. (2)
Cyanea capillata L. (2)
R hizostom a pulmo L. (3)
1. 2. H ydrozoa /  Poliepen
Tubularia species (2)
Hydractinia echinata (Flem ing) (* )  (2)
Lom edea species  (2)
Abietinaria  abietina (L. ) (2)
Hydrallm ania falcata (L. ) (2)
Sertularia species  (2)
1. 3. Anthozoa /  Anemonen
A ctinia  equina L. ( l )
M etridium  senile (L. ) (2)
2. CTENOPHORA /  Kamkwallen
Pleurobrach ia  pileus (O. F. M uller) (1)
3. ANNELIDA /  G elede worm en
3. 1. Polychaeta /  B orstelw orm en
Aphrodite aculeata (L. ) (1)
Lepidonotus squamatus (L. ) (4)
Lanice conch ilega  (Pallas) (2)
Pectinaria  koren i (M alm gren) (2)
Spirorbis spirillum  L. ( * * )  (2)
A ren ico la  m arina (L. ) (4)
4. MOLLUSCA /  W eekdieren
4 .1 . Gastropoda /  Buikpotigen
Natica catena (Da Costa) (4)
Crepidula fornicata ( L . ) (4)
Buccinum  undatum L. (2)
4. 2. Lam ellibranchia  o f Pelecypoda /  Tweekleppigen
Mytilus edulis L. (2)
Venerupis pullastra (Montagu) (4)
Spisula subtruncata (Da Casta) (3)
M actra cora llin a  cinerea  Montagu (3)
A bra alba (W. W ood) (2)
M acom a balthica (L. ) (3)
Angulus tenuis (Da Costa) (2)
Angulus fabula (Gm elin) (2)
Donax vittatus (Da Costa) (2)
Ensis ensis (L. ) (2)
E nsis arcuatus (Jeffreys) (4)
Mya arenaria  L. (3)
4. 3. Cephalopoda /  Koppotigen
Sopia o ffic in a lis  L. ( l)
Sepiola atlantica d 'O rbigny ( l)
L oligo  vu lgaris Lam arck  (1)
5. BRYOZOA /  M osd iertjes
A lcyonid ium  gelatinosum  (L .) (2)
Flustra fo liacea  (L. )
6. CRUSTACEA /  Schaaldieren
6. 1. Cum acea /
D iastylis species (4)
6 .2 . Isopoda /  - -
Idotea lin earis  (L. ) (3)
6 .3 . Am phipoda /  - -
Niet gesp ecifieerd e  species (2)
6 .4 . Decapoda /  - -
Pandalus montagui Leach (3)
Crangon crangon ( L . ) ( l)
Pontophilus trispinosus (Hailstone) (3)
Pagurus bernhardus ( L . ) (1)
M acropipus holsatus (F abricius) (l)
M acropipus puber L. (4)
Portum nus latipes (Pennant) (4)
Carcinus maenas (L. ) (3)
M acropodia rostrata  (L. ) (3)
Pinnotheres pisum  (L. ) (4)
Cancer pagurus L. (3)
7. ECHINODERMATA /  Steklhuidigen
7 .1 . A steroidea  /  Z eesterren
A sterias  rubens (L. ) (1)
7. 2. Ophiuroidea /  Slangsterren
Ophiotrix frag ilis  (Abildgaard) (4)
Ophiura texturata Lama rek ( l)
7. 3. Echinoidea /  Z eeëgels
Psam m echinus m ilia r is  (Gmelin) (2)
Echinocardium  cordatum  (Pennant) (2)
8. PISCES /  V issen
8. 1. E lasm obranchii /  K raakbeenvissen
Squalus acanthias L. (4)
Raja clavata L. (4)
8. 2. T eleostom i /  B eenvissen
A losa  fallax (Lacépède) (3)
Engraulis en crasico lu s  (L. ) (4)
O sm erus eperlanus (L. ) (4)
Anguilla anguilla (L. ) (2)
Belone belone (L. ) (4)
Pollachius virens (L. ) (4)
T risopterus luscus (L. ) ( l)
Ciliata m ustela (L. ) (3)
Syngnathus acus (L. ) (3)
M orone Labrax (L. ) (4)
Trachurus trachurus (L. ) ( l)
Mullus surm uletus L. (3)
Hyperoplus lanceolatus (le Sauvage) (4)
Callionym us lyra  L. (l)
S com ber scom brus L. (4)
Pom atoschistus minutus (Pallas) (l)
T rig la  gurnardus ( L . ) (4)
M yxocephalus scorpius (L. ) (2)
Agonus cataphractus (L. ) (1)
L iparis  lip aris  (L. ) (2)
Scophthalmus m axim us (L. ) (4)
Scophthalmus rhom bus (L. ) (4)
P latichtys flesus (L. ) (1)
M icrostom us kitt (Walbaum) (3)
(* )  : Op schelpen bewoond door Pagurus bernhardus (L. )
( * * )  : Op Abietinaria  abietina (L. )
A lgem ene B eslu iten .
Onderhavige tw eejarige studie heeft toegelaten volgende 
besluiten te vorm en om trent de v is -  en garnaalstand in de visgronden 
van het W estdiep.
1) De garnaalpopulatie is  gem iddeld voor m eer dan 
80 % uit onderm aatse garnalen opgebouwd.
2) Het W estdiep herbergt voornam elijk  schar, schol 
en tong als 0 -ja rigen .
3) Na het tweede levensjaar m igreert de tong uit het 
W estdiep, terw ijl de overige  p latvissoorten  (schar en schol) perm anent 
het W estdiep blijven  bevolken.
4) Uit de besluiten 2) en 3) komt het belang als paai- 
plaats en als kweekplaats sterk naar voren.
5) De volw assen visstand in het W estdiep bestaat voor 
46 % uit schol en v oor 34 % uit schar. Hoge koncentraties van v o l ­
w assen tong en kabeljauw zijn  seizoen  gebonden.
6) Een onderm aatse sprot- en haringpopulatie kom t 
m et sterk w isselende koncentraties voor.
7) De v ier  dominate species van de bijvangst betreffen  
de zeester, de slangster, de zwem krab en de grondel.
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Annex I
S ta tion
Periode 10 11 12 13 14 gemiddelde
1970 V 10,6 14,0 13,1 13,0 12,7 12,7
VIII 17,8 16,8 17,6 17 ,4 17,6 17,4
IX 14,3 14,6 14,8 14,7 14,6
XI 10,8 10,7 11,8 __ 11,1
XII 8 ,5 9 ,0 8 ,9 9 ,2 9 '3 9 ,0
1971 1 2 ,8 3 ,3 3 ,8 3 ,0 4 ,2 3 ,4
11 —
111 4,0 4 ,0 3 ,0 4 ,2 3 ,2 3 ,7
IV 2,8 3,7 3 ,2 3 ,2 3 ,9 3 ,4
V 6,6 5 ,2 5 ,9 6 ,3 6 ,8 6 ,2
VI 15,0 15,1 14,8 14,8 14,7 14,9
VII 15,8 15 ,2 16,1 15,5 15,6 15,6
VIII —
IX 18,4 18,1 18,4 18,1 18,4 18,3
X 16,7 16,1 16,8 16 ,2 16,8 16,5
XI 11,6 11,9 12,0 12,6 12,8 12,2
XII 7,1 7 ,6 7 ,9 7 ,7 7 ,8 7 ,6
1972 1 5 ,3 5 ,3 5,1 5 ,8 5 ,4 5 ,4
11 4,6 4 ,8 4 ,9 5 ,4 5 ,3 5 ,0
111 5,1 5,1 5 ,5 5 ,8 5 ,7 5 ,4
IV 9 ,2 9 ,0 9 ,2 9 ,3 9 ,4 9 ,2
V 12,0 12,3 11,6 11,6 11,8 11,9
S tation
Periode 10 11 12 13 14 gemiddelde
1970 V 8,20 8 ,10 8,20 8,23 8,25 8,20
V III — 8,12 — — — 8,12
IX 7 ,70 7,71 7,77 7,75 7 ,80 7 ,75
XI —
XII 7 ,72 7 ,74 7 ,70 7 ,69 7 ,69 7,71
1971 1 7 ,67 7 ,7 2 7 ,72 7 ,32 7 ,80 7 ,65
11 — —
111 8,10 8,10 8 ,12 8,00 8,15 8,10
IV 7 ,50 7 ,95 8,15 8,10 8,20 7 ,98
V 8,10 8,05 8 ,00 8,10 8,15 8,08
VI —
VII 7 ,50 8,10 8,10 8,10 8,15 7 ,99
V III —
IX - - —
X 8,01 7 ,90 7 ,95 7 ,95 8,01 7,96
XI 7 ,95 8,10 8,17 8 ,22 8,05 8,10
XII 7 ,50 7 ,30 7 ,2 0 7,30 7 ,40 7 ,3 4
1972 1 7,41 7 ,35 7,49 7,31 7 ,26 7 ,36
11 7 ,8 2 7 ,95 7,83 7 ,98 7 ,95 7,91
111 - - —
IV 7 ,50 7 ,38
00(\J 7 ,38 7 ,2 2 7 ,35
V - - —
S ta tion
P erio de 10 11 12 13 14 gemiddelde
1970 V 30,751 31,440 32,885 33,313 33,187 32,315
V III 34,037 33,812 34,185 34,129 34,286 34,090
IX
X
34,341 33,512 34,058 34,112 34,145 34,034
XI
XII 33,979 34,541 34,070 34n124 34,604 34,264
1971 1 33,080 33,510 33,350 33,870 33,860 33,534
111 33,299 33,495 33,629 33,620 33,404 33,489
IV 32,491 33,129 33,000 33,374 33,720 33,143
V 31,258 — — — — 31,258
VI 32,125 33,188 33,344 33,130 33,250 33,007
VII 33,605 33,420 33,290 33,608 33-728 33,530
V III — — — — — —
IX 35,125 — 34,275 34,487 34,269 34,539
X 33,363 33,625 32,913 33,750 32,913 33,313
XI 33,063 33,188 33,563 33,750 33,688 33,450
XII 33,038 33,530 33,480 33,209 33,592 33,370
1972 1 31,513 31,613 31,575 32,000 32,113 31,763
11 33,588 34,375 34,234 34,471 34,413 34,216
111 33,625 32,688 33,150 33,313 32,750 33,105
IV 33,063 32,925 32,888 33,463 32,988 33,065
V 32,260 32,680 34,035 33 ,8oo 34,230 33,401
K w alita tiev e  en kw an tita tieve  analyse van het 
macrobenthos te r  hoogte van Nieuwpoort
J . Govaere
Laboratorium voor M orfo log ie  & 
System atiek der dieren  
R ijk s u n iv e r s ite it  te  Gent
In le id in g .
De opzet van d it  onderzoek bestond erin  de versp re id in g  
van de m acrobenthische fauna na te  gaan in  een beperkte zone voor 
de B elg isch e  k u st. Dit in  het kader van de geplande a fva lw ater- 
lo z in g  te r  hoogte van Lom bardsijde.
Methodes.
a . Keuze der s ta t io n s .
Bodemstalen werden verzameld op 9 punten ( z i e  algemene 
in le id in g )  over een periode  van twee jaar (mei 1970 to t  mei 1972) .  
Gezien de aard van het werk worden h ie r  enkel de re su lta te n  van de 
punten Z1, Z2, Z5, Z6, Z7, Z8 en Z9 besproken. De bodemtypes van de 
s ta t io n s  Z3 & Z4 beantwoorden groten deels  aan deze gevonden op 
s ta t io n  Z9, zodat een b eoord e lin g  van het gehele geb ied , omsehreven 
door de d rie  ra d ia len  m ogelijk  i s .
De gegevens hebben betrekk in g  op monsters van de periode 
2 3 .6 .7 0  to t  3O . l l . 7 i .  In to ta a l werden 75 sta len  k w a lita t ie f  en 
k w a n tita tie f o n tle e d . Op e lke  m onsterplaats werden achtereenvolgend
4 à 5 bodemmonsters genomen vanaf het geankerd s ch ip . A ls g r i jp e r  
werd een l ic h t e  Van Veen g r i jp e r  geb ru ik t, gewicht + 45 kg, g r i jp -  
oppervlak 0,1 m^. P laa tsbepa lin g  geschiedde met DECCA (Chain 5 ) .
b . T riage , f ix a t i e  en berekening der biom assa.
De bodemstalen werden aan boord gezeefd  op een z e e f met 
ronde openingen van 1 mm en het m ateriaal ge fix e e rd  in  zeewater 7 % 
n eutra le  form ol. Na determ inatie en t e l le n  werden de organismen nat 
gewogen, d .w .z . + 5 minuten op f i l t r e e r p a p ie r  te  drogen gelegd ten 
einde o v e r t o l l ig  vocht te  verw ijderen  en daarna gewogen.
R esu lta ten .
a . Sediment a n a lyse .
Stalen  van twee monsternamen werden onderzocht op k o r r e l-  
g ro o tte  en gehalte organische s t o f .  (Deze analyses werden w elw illend 
u itgevoerd  door de d iensten  van P ro fessor  G ullentops, Lab. voor Se- 
d im en tolog ie , K .U .L .).
De punten Z1 en Z6 , het d ic h ts t  b i j  de kust gelegen en in  
het mondingsgebied van de IJ z e r , vertonen het hoogste percentage k l e i -  
s lib  (ta b e l 1) n l .  to t  83,1 %. De analyses van de punten voor de twee 
versch illen d e  monsternamen z i jn  ech ter d u id e li jk  van elkaar v e r s c h ille n d ,
zo is  v o o rœ sp . 17.6 .71  en 3 .11 .71  : Z1 : 16,9  % op 17-6.71 en 83,8  %
zand op 3 .1 1 .7 1 ,
Z6 : 69,7  % en 99,3  %
Z5 : 83 ,3  % en 91 ,4  %
Z8 : 80 ,2  % en 88 ,2  %
De verk larin g  voor d it  f e i t  d ient ons in z ien s  gezocht te  worden in 
het voorkomen van beperkte s libv lek k en  in  het geb ied , ten dele  ver­
oorzaakt door de aanwezigheid van een stortpu n t te r  hoogte van Z8 , 
waar baggerm ateriaal u it  de havengeul van Nieuwpoort gedumpt wordt.
Algemeen kunnen we het geb ied , naar de bodem gesteldheid, 
verdelen  in een d r ie ta l  zones :
1 . gemiddeld-zand bodem (p tn . Z3, Z4 en Z 9 ).
2 . f i jn -z a n d  bodem (p tn . Z2 en Z 7 ).
3- za n d -s lib  bodem (p tn . Z1, Z5, Z6 en Z 8 ).
b . F aun istisch  onderzoek.
De l i j s t  der gevonden s p e c ie s , met hun r e s p e c t ie v e l i jk e  
2 -  - 2gemiddelde abundantie per 1 m (N.m ) en gemiddeld versgew icht (mg)
2 -  -2per 1 m (w.m ) z i jn  weergegeven in ta b e l 2 .
2A lle  waarden werden h e r le id  t o t  1 m ten einde een verge­
l i jk in g  m ogelijk  te  maken. De waarden z i jn  re sp . gemiddelden van 18
monsters voor Z1, 10 voor Z2, 5 voor Z5, 11 voor Z6, 16 voor Z7, 4 voor
-  —2 -  -2Z8 en 11 voor Z9. N.m" werd afgerond to t  op de eenheid, w.m to t  op
1 mg.
In ta b e l 3 z i jn  van elk  s ta t io n  de v i j f  e e rs t  gerangschikte
-  -2sp ec ies  naar numeriek voorkomen (N.m , Rangorde/N) opgenomen, naar
-  -2 -biomassa vers gewicht (w.m , R/w) en naar b io lo g is c h e  index (R /B I ).
Deze la a ts te  parameter werd berekend naar de methode van Sanders (19 60 ), 
d aa rb ij wordt elke soort een w a a rd ec ijfe r  toegekend in  elk  s t a a l ,  van 
10 t o t  1, de meest abundante so o rt k r i jg t  waarde 10, de tweede 9 enz. 
O p te llin g  van de b io lo g is c h e  index van e lk  s ta a l voor een bepaald 
s ta t io n  g ee ft  te n s lo t te  de rangorde.
Dominante soorten  naar b io lo g is c h e  index en biomassa :
Z1 : Nephtys hom bergii en Abra alba : meest frekwent aanwezig (R/BI
resp . 2 en 1 ) ,  dominant qua biomassa (samen + 60 % van de t o ta le  
w aarde).
M ysella b id en tata  : ta m elijk  regelm atig  voorkomend.
Macoma b a lth ic a  en Spio  f i l i c o r n i s  : regelm atig  voorkomend doch 
n ie t  dominant.
Z2 : B athyporsia elegans en Spio f i l i c o m i s  : meest frekwente s p e c ie s , 
doch gezien  hun geringe afmetingen n ie t  dominant in biom assa. 
T e llin a  fab u la , Nephtys hom bergii, Donax v it ta tu s  en Abra alba  
(deze la a ts te  n ie t  frekwent aanwezig) domineren de biomassa op 
het s ta t io n  met een gezam elijke waarde van + 87 %.
Z5 : Nephtys hom bergii, Abra alba  en M ysella b iden tata  : meest fre k ­
wente soorten , (R/BI resp . 2 ,3  en 1) en dominant met een gezame­
l i jk e  biomassa van + 81 %.
Z6 : Macoma b a lth ic a , Nephtys hom bergii en Abra alba  : dominante
s p e c ie s , la a ts te  minder frekw ent, gezam elijke biomassa + 86 % 
van het t o t a a l .
Z7 : Spio f i l i c o m i s  meest frekwent en g ro o ts te  abundantie.
Donax v it ta tu s , Nephtys hom bergii, T e llin a  fabu la  en Macoma
b a lth ica  z i jn  dominant in  biom assa, gezam elijk  + 92 %.
Z8 : T reffende dominantie van Abra a lb a , d ie  + 65 % van de to ta le  
biomassa vertegenw oordigt.
De waarde van Echinocardium cordatum werd h ier  bu iten  beschouwing 
ge la ten , daar d ie  het algemeen bee ld  te  zeer beïnvloeden  door te 
groot s p e c if ie k  gew icht. Zo werden a l le  ind ividuen  met een droog 
gewicht gro ter  dan 200 mg in  de b eoord e lin g  van de algemene samen­
s t e l l in g  van de fauna bu iten  beschouwing g e la ten , zo ook voor 
Mactra c o r a l l in a  (Z1) en de grote  exemplaren van Ophiura tex tu ra ta . 
Z9 : Nephtys c ir r o s a , T e llin a  ten u is en T e llin a  fabula : gezam elijke
biomassa 77 % van het t o t a a l .  T. ten u is  en T. fabu la  z i jn
minder frekwent en abundant dan B athyporeia elegans en M ysella 
b iden tata  (R/BI resp . 3 en 2 ) .
Thorson (1957) en Jones (1950) geven een ov erz ich t van 
de bentisch e gemeenschappen. De gemeenschap d ie  het best de fauna 
van het ganse onderzochte gebied  benadert i s  de Abra alba  gemeenschap, 
levend in  beschutte o f  estu arien e gebieden op een gemengde to t  s l i b ­
b erige  bodem, r i jk  aan organisch  m ateriaal (Thorson 1957).
De Abra alba  gemeenschap wordt in + zu ivere vorm aange­
t r o ffe n  op de punten Z1, Z5 en Z8 (z a n d -s lib  bodem v e r r i jk t  met 
organisch  m ateriaal afkom stig van de IJ ze r  en eventueel van bagger­
s p e c ie ) .  De ben tisch e  gemeenschap op het punt Z6 (d ic h ts t  b i j  de 
IJzermonding) i s  te  om schrijven a ls  een t r a n s it ie  naar de Macoma 
b a lth ica  gemeenschap, t e r w i j l  de s ta t io n s  Z2, Z7 en Z9 (meer zandige 
bodem) een overgang aanwezig i s  naar de T e llin a  ten u is  -  T .fa bu la  
gemeenschap.
c .  A s s o c ia t ie .
K e n d a ll's  a s s o c ia t ie - c o ë f f i c i ë n t  T, zoa ls  gebruikt door 
Looman & Campbell (19 70 ).
twee s ta t io n s , gebaseerd op het aantal gem eenschappelijke s p e c ie s .
A en B : het aantal soorten  in de s ta t io n s  a en b . C : gemeenschap­
p e l i jk  aantal so o rte n . S : to ta a l aantal soorten  op a l l e  m onster- 
p la a tsen . u : S-A, v : S-B, x : A-C, y : B-C en w : u -y  = v -x .
De c o ë f f ic ië n t e n  voor a l le  m ogelijk e  paren werden aldus 
berekend (ta b e l 4 ) .  S ta tion s  met een c o ë f f i c ië n t  k le in e r  dan 0,309 
vertonen geen s ig n i f ic a n te  a s s o c ia t ie  ( b i j  p = 0 , 05) .
De langs s t a t is t is c h e  weg verkregen a s s o c ia t ie c o ë f f ic ië n t e n  
z ijn  + in overeenstemming te  brengen met de fa u n is t isch e  benadering 
van de gemeenschap en z i jn  overgangsvormen, in  d ie  z in  dat h ie r  een 
onderscheid naar voor komt van twee groepen n l .  de s ta t io n s  Z1 , Z5 
en Z6 (on d er lin g  s ig n i f ic a n t  g ea ssoc ieerd ) en de overige  s ta t io n s  
Z2, Z7, Z8 en Z9 d ie  b li jk e n  ongeveer g e ïs o le e rd  te  staan , alhoewel 
ten dele  nog gea ssocieerd  met de eerste  groep . De monsterpunten van 
de tweede groep b li jk e n  te  behoren to t  de overgangsvorm van de Abra 
a lba gemeenschap naar de T e llin a  ten u is -  T .fa bu la  gemeenschap, met 
u itzon d erin g  van Z8 , d ie  w ij fa u n is t is ch  beschouwd hebben a ls  een
Cw -  xy . . . . .
**(Au)"(Bv) ^  maat van a s s o c ia t ie  tussen
Abra alba  gemeenschap in  zu ivere vorm. Dit la a ts te  monsterpunt i s
gezien  de gemiddelde d iep te  en het gemiddelde aantal sp e c ie s  per 0,1
2
m ( 15 , 5 ) w e llich t  te  om schrijven a ls  een d ieper water vorm van de 
Abra alba gemeenschap ten op zich te  van de eerste  groep (Z1, Z5 en Z 6 ).
d. Biomassa en p rod u ctie .
_2
De to ta le  biomassa i s  begrepen tussen 4,1 en 38,1 g.m
De laagste  waarden vinden we terug op Z 1 , Z5 en Z6 (behorend to t  de
-2
zone met za n d -s lib  bodem), biomassa 4,1 g t o t  7 ,8  g.m . De hoogste _2
biom assa, 38,1 g.m (Echinocardiutn cordatum n ie t  inbegrepen) vinden 
we o f Z8 (za n d -s lib  bodem, zogenaamd "d iep er water" Abra alba  gemeen­
schap) .
Be zone van gemiddeld en f i j n  zand, Z2, Z7 en Z9 (tevens
overgangsvormen van de Abra alba gemeenschap), h e e ft  een biomassa 
_2
van 10,3  à 18,3  g.m .
Tabel 5 toont te r  v e r g e lijk in g  enkele waarden u it  de 
Noordzee en K ustgebieden, waaruit b l i jk t  dat de gevonden waarden 
eerder laag z i jn  te  noemen, met u itzon d erin g  voor het s ta t io n  Z8 waar 
een b lijk b a a r  zeer p rodu ctieve  Abra a lba  p opu la tie  aanwezig i s ,  d ie  
gezien  de s n e lle  g r o e i, eigen  aan de s o o r t , a ls  voedselgrond voor 
p la tv isse n  in het b ijz o n d e r  van groot belang i s .
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Tabel 1 K orrelanalyse
% zand % s l ib  - k le i
% org . 




Z1 16.9 83.1 1.80 9 4 .0
Z2 99.8 0 .2 0.006 202 5 .4
Z3 99.9 0.1 0.07 360 7 .2
Z4 99.8 0 .2 0 .14 367 11.5
Z5 83.3 16.7 O.61 160 9 .3
Z6 69.7 30.3 0 .75 141 4 .2
Z7 99.1 0 .9 0.21 188 2 .0
z8 80.2 19.8 0 .90 167 8 .0
Z9 99.9 0.1 0.06 310 15.0
3 . 11.71
Z1 83.8 16.2 0.76 175 4 .0
Z2 99.8 0 .2 0 .13 202 5 .4
Z3 99.9 0.1 0.06 317 7 .2
z4 99.5 0 .5 0 .00 317 11.5
Z5 91.4 0 .6 0 .15 188 9-3
Z6 99.3 0 .7 0 .24 168 4 .2
Z7 99.7 0 .3 0.07 168 2 .0
z8 88.2 11.8 0 .15 155 8 .0
Z9 99.9 0.1 0 .20 295 15.0
Z1 Z2 Z5
MOLLUSCA
ru)E -- 2vm - -2vm Nm
Abra alba 15 2.677 4 1.569 14








Modiolus modiolus 10 10 - - 38
Montacuta ferruginosa - - 8 160 -
Mysella bidentata 14 87 10 12 62
Spisula solida - - 1 - 2
Tellina fabula 3 270 23 4.269 8
Tellina tenuis - - 3 39 -
Thracia papyracea
-- 2wm 4.064 8.026
POLYCHAETA
Anaitides mucosa 1 - - - -
Autolytus edvardsi 1 - - - -
Capitella capitata 1 - - - 4
Ca^allidae sp. 1 2 - - -
Capitomastus minimus - - - - -
Cirratulidae sp. 2 1 - - -
Eteone longa 1 1 - - 2
Eumida sanguinea - - - - -
Harmathoë ljungmani 1 7 - - -
Harmathoë nodosa 1 22 - - -
Heteromastus S.liformis - - - - -
Lanice conchilega 1 1 - - -
Magelona papillicornis 12 144 11 42 2
Nephtys cirrosa 3 40 54 737 4
Z6 Z7 Z8 Z9
-- 2vm Nm'^ — 2vm Nm"^ -- 2vm 29 s ! - -2 vm Hm"2 - -2wm
.033 8 649 9 219 155 24.617 6 337
41 4 156 12 6.622 20 47 23 20
- 74 4 .889 10 2.555 - - - -
26 1 1 2 1
- - - 1 54 990 1 .767 - -
414 18 93 23 116 48o 1 .326 33 57
2 - - - - - - 2 -
313 1 83 7 3 .816 47 661 12 1 .6 05
- - - 5 6 13 12 16 4 .569
.829 5.870 13 .388 28.431
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886 67 1 .1 88 67 4.052 50 2 .136 9 932
- - - - - - 9 371
186 - - - 10 450 - -
- 1 457 - - 5 - - -
- - - - 16 36 1 1
52 1 1 - 2 3 8 23
70 23 23 124 162 7 12 3 7
16 3 1 5 27 7 49 8 68
2 - - - - - - -
271 1 .7 22 4.952 2.731 3 .1 6 5
- 9 5 15 19 2 - 60 72
- - - 1 17 - - 31 512
2 40
- 4 154 1 11 5 80 1 -
- - - - - 2 - 1 9






- 1 - 6 6 - - - -






- - - 2
1 12
2 - - -
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Urothoë grimaldi - - - - - - - - 4 1
---- 2wm 108 367 - 199 67 102 594
ECHINODERMATA
Ophiura texturata - - - - 2 52 1 123 10 6.807
Echinocardium cordatum - - - - - - - 75 1 . 03g - -
-  -2wm - - - 52 123 6.807 -
aantal species 32 19 17 20 27 29 25
gem. aantal species 0,1m^ 7.2 9.3 8.2 6.3 9 .0 15.5 9.1
Nm ^ 193 429 234 235 341 2.117 294
— 2wm mg 6.929 11.662 4.100 7.843 18.530 38.071 10.347 325
Z1 Z2 Z5 z6 Z7 z8 Z9
R / R / R / R / R / R / R / R / R / R / R / R / R / R / R / R / R / R / R / R / R /
N w BI N W BI N W BI N w BI N V BI N W BI N W BI
Abra alba 3 1 2 4 5 2 3 — 3 5 — — - 3 1 2 - — —
Bathyporeia elegans - - - 1 - 1 - - - 5 - - 5 - - - - - 2 - 3
B .gu illiam son iana 4 5 -
D ia s ty lis  bradyi - - - - - - - - - - - 5 - - - - - - - - -
Donax v it ta tu s - - - - 3 - - - - - 5 - - 1 5 - - - 5 - 4
Echinocardium cordatum - - - - - - - - - - - - - - - 5 - - - - -
Macoma b a lth ica - 4 4 1 1 1 4
Magelona p a p i l l i c o r n is 5
Modiolus m odiolus - - - - - - 3 - 5 - - - - - - - - - - - -
Montacuta ferru g in osa - - - - - - - - - - - - - - - 1 4 6 - - -
M ysella b id en tata 4 - 3 - - - 1 3 1 4 - 3 4 - 3 2 5 1 3 - 2
Nephtys c ir r o s a - - - 3 5 3 - - - - - - 3 5 4 - - - 1 2 1
Nephtys hom bergii 1 2 1 4 2 4 2 1 2 2 2 2 2 2 2 - 3 3 - 4 -
Ophiura tex tu ra ta - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - — —
Owenia fu s ifo rm is
Pariambus typ icu s
P ectin a r ia  koren i
S co lo p lo s  armiger - - - - - - 4 - 4 - - - - - - - — - - - —
Spio f i l i c o m i s 2 - 4 2 - 2 - - - 3 - 4 1 - 1
T e llin a  fabu la - 5 — 5 1 5 - 4 — - - — - 3 - - — 4 — 3 —
T e llin a  tenu is - 1 5
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Tabel 4 K e n d a ll's  a s s o c ia t ie c o ë f f i c ië n t  T
(S = 62, on d erlijn d e  g e ta lle n  : s ig n if ic a n te  a s s o c ia t ie  
b i j  p = 0 . 05) .
Z2 Z5 z 6 Z7 z 8 Z9
Z1 0.094 0.359 0.439 0.302 0.032 0.046
Z2 0.427 0.262 0.229 0.138 0.227
Z5 0.427 0.262 0.108 0.306




Abra alba gemeenschap -2aantal m biomassa m  ^(vers  gew icht)
H elgolander Bucht -  s l ib  
S tripp  (1969)
1.615 43.7 g
H elgolander Bucht za n d -s lib  
Hagmeier (1923)
700 7 5 .5  g
W. F e u e rsch iff  Elbe 1 za n d -s lib  
Caspers (1954)
870 -
F e u e rsch iff  Elbe 1 zwart s l ib  
Caspers (1954)
1.440 -
Z u id e li jk e  Noordzee za n d -s lib  
Blegvad (1922)
145 18.5  g
Lombardsijde B elg isch e  kust 
(Deze stu d ie )
193 à 2.117 4.1 à 38.1 g
V ergelijkende studie van Nem atodenfauna's uit de N oordzee.
W ilfrida D ecraem er
Laboratorium  v oor M orfo log ie  
System atiek der dieren, 
R ijksun iversiteit, Gent.
D eze studie levert een b ijdrage tot het nem atoden- 
onderzoek. W ij achten het m ogelijk , dat vrijleven de nematoden in de 
toekom st een ro l kunnen spelen als m ilieu -indicatoren .
D oelstelling.
In de eerste  plaats hebben wij getracht een idee te 
krijgen  van de nematoden in de benthosfauna een eind aan de kust.
Van de sublittorale m ariene nematodenfauna is  weinig gekend ; dit 
soort van onderzoek  is  v r ij recent : vandaar het belang ervan. D eze 
verhandeling om vat een inleidende analyse van de oeco log isch e  o m ­
standigheden die het leven van nematoden in d ergelijk  m ilieu  m ogelijk  
maken.
T er hoogte van L om bardsijde, werden uit 9 in zee g e ­
legen punten m et gekend substraat, 5 m onsterplaatsen gekozen met 
volgende sam enstelling van substraat, kaart fig. 1 :
: slib m et hoog % organisch  m ateriaal,
: gewoon zand + weinig schelpgruis m et zeer  laag % 
organisch  m ateriaal 
Z^ : zandig slib m et re la tie f hoog % organ isch  m ateriaal 
Zy : fijn zand + slib m et laag % organisch  m ateriaal 
Z^ : gewoon zand + weinig schelpgruis m et ze e r  laag % 
organisch  m ateriaal.
en
getat  onderaan;  Eveness index )
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Technieken.
De m onsternam e gebeurt door lie . J. GOVAERE aan 
boord  van de "P a ster  P ijp e "  van het Zeew ezen te Oostende. Men g e ­
bruikt een Van V e en -g rijp er  van 45 kg m et l / l O  m^ oppervlakte voor 
het nemen van de bodem stalen. Eens aan de oppervlakte gebracht 
wordt het genomen m onster uitgekipt in een bak en zo hom ogeen m o g e ­
lijk  gemengd. Nadien neemt men een schep van dit staal ; de op p e r­
vlakte is  niet nauwkeurig gekend. H ierdoor werden er geen aantallen 
m aar verhoudingen van soorten t. o. v. elkaar nagegaan. De m onsters 
worden m eestal ter plaatse gefixeerd  door toevoeging van ongeveer 
l /lO d e  form ol 40 %.
In het laboratorium  wordt een bepaald volum e van het 
staal gem eten m et een m aatcilinder, in suspensie gebracht en gede­
canteerd over 3 zeven m et m aaswijdte 0, 044 m m, 0, 05 m m  en
0, 25 mm. B ij het opspoelen van slibstalen brengt deze methode m o e i­
lijkheden m ee doordat de m azen der zeven verstoppen. Het extra ­
heren van nematoden gebeurt dan m et de suikercentrifugedrijfm ethode 
(JENKINS, 1964 ; DE GRISSE, 1969).
Uit de opgespoelde nem atodenm assa worden, voor zover 
m ogelijk  w illekeurig 100 individuen afgezonderd in een em bryoschaaltje  
met een op lossing van 4 % -ig  form ol + 1% glycerine (Seinthorst). Het 
verder overbrengen van de nematoden naar g lycerine  gebeurt in een 
exsicaator m et gedenatureerde ethylalkohol 95% bij 40° C gedurende
1 nacht. Na die tijd  is  het schaaltje boordevol door condensatie van 
alkohol. Het wordt dan in de b roestoo f ingedampt en naarm ate de 
alkohol verdam pt wordt er alkohol 70% + 5% glycerine  toegevoegd.
Dit is  een variatie op de m ethode van DE GRISSE (1965) welke o p lo s ­
sing SEINHORST 2 (95% -ige  alkohol + 5% glycerine) gebruikte. Deze 
verandering w erd ingevoerd  om  de verdam ping een w einig te vertragen. 
Eenmaal de alkohol volled ig verdam pt, wordt het recip iënt in de ex- 
s icca tor m et CaCl^ geplaatst. De nematoden worden dan per 5 in 
preparaat gebracht.
V ergelijk ing substraat m onsterplaatsen .
De staalnamen gebeurden op 2 0 -4 -7 1 , 17-6-71  en 
5-10-71 en in de 15 m onsters samen werden ongeveer 118 v e r s c h il­
lende soorten gevonden (zie faunistische tabellen achteraan).
De v ijf  m onsterplaatsen w erden speciaal gekozen om w il­
le  van hun d iversite it in substraat. V oor de m onsters genomen op 
17-6-71 w erd  o .a . de k orre lg rootte  en % organisch  m ateriaal nauw­
keurig bepaald door het laboratorium  van P rof. Dr. GULLENTOPS 
K. U. L. ).
A B C D E F G H 1
0 16, 2 23 0, 120 83, 8 32, 4 38, 7 1 ,8 5, 6
0, 2 99. 3 9 0, 312 0, 7 - - 0, 07 -
^6 0 69 16 0, 134 31 11, 7 37, 8 0, 75 6 ,4
Z - 0 97 10 0, 163 3 _ 0, 217
^9 0, 8 99, 5 7 0, 257 0, 5 - - 0, 06 -
V erklaring der param eters :
A  = % schelpen en schelpgruis groter dan 2 m m  in het totaal ter 
beschikking gestelde m onster.
De andere analysen hebben alleen betrekking op de fraktie 
k leiner dan 2 mm.
B = % zand, in fraktie k leiner dan 2 mm.
C = kalkgehalte van de zandfraktie (schelpgruis vooral).
D = m ediaan van de zandfranktie.
E = % suspensiem ateriaal, t. t. z. k leiner dan 62 ^im. (B + E = 100)
I = % organ ische stoffen op de kleifranktie (F).
Ervan uitgaande dat de organische stoffen z ich  hoofdzakelijk  in de 
k leifraktie bevinden is  het belangrijk  hun re la tie f gehalte te kennen, 
naast H het absolute gehalte.
Steunend op de granulom etrie van de bodem  en het g e ­
halte aan organisch  m ateriaal kunnen de v i jf  plaatsen in drie  types 
van substraat m et hun kenm erkende fauna gescheiden worden. W ij 
vinden een duidelijk onderscheid  tussen s lib - en zandig slib stalen m et 
een laag % organ isch  m ateriaal (Z^ en Z^) ; fijn  zand m et slib en 
laag % organisch  m ateriaal (Zy) neem t een interm edia ire positie  in. 
D eze bepalingen zijn  niet volled ig  constant. Er kom en ook kleine 
verschuivingen voor bv. onder invloed van de zeestrom ingen.
Species d iversite it.
Een van de hoofdkenm erken van een gem eenschap 
(E. com munity) is  haar d iversiteit, die in verband staat m et het 
aantal soorten en de verdeling van het aantal individuen over deze 
soorten. Naar SANDERS, I968 kan men 2 constrasterende typen van 
gmeenschappen onderscheiden :
1) een fysisch  gecontroleerde gem eenschap : deze komt 
voor in m ilieus die sterke fluctuaties van fysisch e om gevingsfaktoren 
vertonen bv. hypersaliene baaien, estuaria, w oestijnen e. d. Deze 
gem eenschap is  vergelijkbaar m et de onrijpe o f pion iersgem eenschap 
van M ARGALEF (1968). De d iversite it is  h ier laag.
2) een b io log isch  gecontroleerde gem eenschap : de v a ­
riaties van de fysisch e omstandigheden zijn  h ier niet extreem  en 
rela tie f constant gedurende lange perioden. D ergelijke m ilieus worden 
steeds gekenmerkt door een hoge speciesd iversite it. Deze gem eenschap 
komt overeen  m et de rijpe gem eenschap van M ARGALEF (1968).
D iversite it en stabiliteit worden algem een gebruikt om  de 
graad van organisatie van oecosystem en  uit te drukken ; ze lopen 
parallel. Men vindt in de literatuur eigenlijk  2 betekenissen van d i­
versite it :
1) dom inantiediversiteit : deze geeft aan hoe gelijkw aardig 
de soorten in het staal verdeeld  zijn , bv. S im pson 's index.
2) speciesd i ver siteit : wordt bepaald door het aantal 
soorten, bv. M arg a le f's  index, Shannon-W iener index.
D eze beide maten van d iversite it zijn  gek orre leerd  met 
elkaar, d. w. z. v oor een bepaald aantal individuen gaat een groot aan­
tal soorten gepaard m et lage dominantie.
S
"  ni ni
H = —  —  ln —
i=l f  N
S : aantal soorten
ni : aantal individuen van een bepaalde soort 
N : totaal aantal individuen.
De Shannon-W iener index heeft de eigenschap beïnvloed te worden z o ­
w el door het aantal aanwezige soorten als door de m ate van ge lijk ­
m atige distributie der individuen over de soorten. D eze index is  
m et uitzondering van heel kleine sam ples, re la tie f onafhankelijk van 
de m onstergrootte .
Shannon-W ienerindex.
^1 ^3 ^6 ^7 s
20. 4. 71 1,5572 2,5753 1,3051 1,8203 1, 5297
17. 6. 71 0,2539 2,7342 0,1697 2, 1509 3, 1857
5. 10. 71 1,0011 3,2028 0,6730 1,8430 2, 4155
Het gem iddelde van de 3 waarden per plaats w erd 
ru im telijk  uitgezet op kaart. T er hoogte van Nieuwpoort v loeit de
IJzer, waarvan het polluerend karakter reeds bewezen w erd (DAEMS,
1971), in zee . O vereenkom stig hun ligging en rekening gehouden m et
de overheersende zeestrom ingen  van ZW naar NO, m erken w ij dat de
polluerende invloed van de IJzer eerst de plaats treft, nadien Z^
Dit is  volkom en in overeenstem m ing m et de gevonden waarde der
Shannon-W iener indices. De d iversiteitsindex van Z . is  het laagst,o
de polluerende invloed is  h ier het hoogst wat resu lteert in een lage 
d iversiteit. De zeestrom ingen  voeren  de polluerende stoffen, slib
e. d. m ee in N O -richting, zodat wij op de plaats Z^ de tweede laangste 
d iversiteit aantreffen. Niettegenstaande zijn  ligging en de overh eersen ­
de w aterstrom ingen ondergaat ook plaats Z^ w aarsch ijn lijk  die p o llu ­
erende invloed. Dit m erkt men aan de d iversiteitsindex die hoger ligt 
dan deze van Z^ en Z^, m aar duidelijk lager dan deze van Z^ en Z^; 
dit zou nochtans ook het gevolg kunnen zijn  van de ligging van deze 
plaats vlak bij de kust in zeer ondiep water en m et w aarsch ijn lijke 
terrigen e invloeden (bv. toevloeien  van zoetw ater). De plaatsen Z^ en 
Z^ liggen ongeveer 5 km in zee en ondervinden niets m eer van de p o l­
luerende invloed van de IJzer ; vandaar hun hoge d iversite it en hun 
laag gehalte aan suspensiem ateriaal en slib.
De corre la tie coë ffic iën t w erd nagegaan voor de Shannon- 
W iener indices tussen de 5 m onsterplaatsen onderling :
^1 ^3 ^6 ^7 ^9
Z l
Z 3 -0 , 1610
^6 0, 9888 -0 ,3067
^7 -0 , 2948 -0, 2161 -0, 8658
^9 -0 ,9 91 7 0, 2822 -1, 00 0,8776
V oor N = 3 hebben w ij r = 0,98769 m et 10 % probabiliteit om  grotere  
waarden te vinden.
H ieruit volgt dat :
- Z^ : significante positieve corre la tie  
Z^ - Z^ : significante negatieve corre la tie
- Z  ^ : significante negatieve corre la tie
De andere corre la tiecoë ffic iën ten  zijn niet significant. B ij 5 % p rob a ­
b iliteit is  r = 0, 99692 en is b ijgevolg  enkel Z^ - Z^ significant g e c o r ­
releerd .
De positieve  corre la tie  tussen Z^ en Z^ w ijst erop  
dat beide plaatsen aan gelijkaardige invloed, zow el fysisch e als ch e ­
m ische, m oeten onderhevig zijn.
Om de mate van de gelijkm atige verdeling der individuen
over de soorten na te gaan, gebruikten wij PIELO U 's (1966) evenness
index die de verhouding geeft tussen de gevonden Shannon-W iener index
en de theoretisch  m axim aal m ogelijke m et hetzelfde aantal soorten,
ni. H = l n S .max.
Evenness berekend voor de 5 m onsterplaatsen :
^1 Z 3 ^6 ^7 ^9
20. 4. 71 0, 6266 0, 8458 0, 5252 0,6565 0,6643
17. 6. 71 0,2311 0,7629 0, 2448 0,7741 0,9111
5 .10 .71 0,9112 0, 9416 0, 9709 0,8004 0,7328
De corre la tie  tussen de even n ess-in d ices  der 5 
plaatsen onderling is  :





^7 0,0768 0,2055 0, 2975
^9 -0 ,7662 -0 ,6793 -0 , 6040 0,5831
B ij n = 3 i s r  = 0, 8054 bij 10 % probabiliteit.
Uit de tabel volgt dat :
- Z^ : p os itie f significant g e co rre le e rd
Z^ - Z^ : p ositie f significant g e co rre le e rd
Zg - Z^ : p ositie f significant g e co rre le e rd
Z oals  wij reeds zagen is  de positieve significante corre la tie  tussen
Z . en Z , te verwachten. Deze positieve corre la tie  ligt echter lager1 o
dan de positieve corre la tie  tussen en resp ectieve lijk  Z^ en Z^.
Uit de vorige  ind ices, uit de aard van het substraat, uit de ligging
en uit fauna-analyse lijkt dit zeer  onw aarschijnlijk . E r is  h ier echter
een anom alie te wijten aan het geringe aantal individuen in de sam ples
genomen op 5 .10 .7 1 . De hieruit berekende ind ices liggen zeker veel
te hoog, daar een toenem end aantal individuen vrijw el zek er niet met
een toenem end aantal soorten zal gepaard gaan op de plaatsen Z^ en
Z . .  Indien wij enkel de stalen genomen op 20. 4. 71 en 17. 6. 71 b e -o
schouwen, dan m erken wij dat de evenness-index van Z^ en Z^ stees 
lager ligt dan die van Z^. Uit de m on sters op die data genomen, 
werden stalen m et eenzelfde aantal individuen onderzocht. W ij zien 
dus dat de evenness-index afhankelijk is  van de m onstergrootte  wan-
neer de stalen klein zijn.
Net als voor de Shannon-W iener indices worden gem id ­
delde waarden der even n ess-ind ices  ru im telijk  uitgezet : o f kaart.
De polluerende invloed van de IJzer is  opnieuw zichtbaar bij het 
vergelijken  der waarden. De plaats Z^, het eerst betnvloed door 
de IJzer, vertoont de laagste index, dus de hoogste graad van d o ­
minantie der gem eenschap door één o f enkele soorten. Z^ volgt
m et een waarde weinig afwijkend van Z . ; de waarde van Z -  is
o 7
opnieuw in term ed ia ir tussen Z^ en Z^ en erzijds en Z^ en Z^ ander­
z ijds. De plaats Z^ wordt niet beïnvloed door de IJzer, vandaar 
de hoge index ; Z^ ligt slechts weinig hoger dan Z^.
De corre la tie  w erd nagegaan tussen de Shannon-Wiener 
indices van de 5 m onsters genomen op 17. 6. 71 en de mediaan der
zandfraktie. Dit gaf r = 0, 8552. V oor N = 5 is n = 3 en r = 0, 8054
met 10 % probabiliteit. Deze corre la tie  is  p ositie f significant. Dit 
betekent dat stijging van de mediaan resu lteert in stijging der index, 
wat overeenkom st m et grotere  rijkdom  aan soorten.
De corre la tie  tussen evenness-index van de 5 stalen 
genomen op 17 .6 .7 1  en de mediaan der zandfraktie geeft r = 0,7661. 
V oor n = 3 is  r = 0 ,8054 ; w ij hebben h ier geen significante c o r r e ­
latie.
De corre la tie  tussen de Shannon-W iener index voor 
dezelfde v ijf  m on sters en de percentages aan suspensiem ateriaal
k leiner dan 62 um is  r = 0 ,8197. V oor n = 3 is r = 0 ,8054. Er
is  h ier een significante negatieve corre la tie .
De corre la tie  tussen de &renness-index van dezelfde 
stalen en % suspensiem ateriaal is  r = -0 , 8499. Wij hebben dus 
opnieuw een significante negatieve correlatie .
Dit betekent dat bij stijging van de hoeveelheid aan 
suspensiem ateriaal, zow el de Shannon-W iener als de evenness-index 
daalt, wat resu lteert in een lager aantal soorten.
Dom inantie.
De index van dominantie van SIMPSON (1949) w erd b e ­
rekend :
ni : aantal individuen p er soort 
N : totaal aantal individuen.
^1 ^3 ^6 ^7 ^9
20. 4. 71 1, 36 0, 10 0, 45 0, 24 0, 15
17. 6. 71 0, 89 0, 15 0, 94 0, 93 0, 15
5. 10. 71 0, 99 0, 04 0, 52 0, 17 0, 78
Met deze index gaat men na m et welke zekerheid  men, 
bij het nemen van een volgend individu, een soort zal vinden welke 
reeds eerd er aangetroffen w erd. Is deze zekerheid  groot, dan zijn  
er weinig soorten aanwezig. De Sim pson-index is  b ijgevolg  een 
w aars chijnlijkheid sindex.
De index van dominantie van en Z^ is  steeds hoger 
t. o. v. die in Z^ en Z^ ; dit w ijst op de uitgesproken dominantie in 
slib en zan d ig -s lib  stalen. De waarde van Z^ is m eesta l in term e­
d iair. De abnorm aal lage waarde van Z^ 5. 10. 71 t. o. v. Z^
5. 10.71, kan m ogelijk  verklaard worden door het u itzonderlijk  
gering aantal individuen in het Z ^ -staa l genomen op 5. 10. 71.
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Verhouding juvenielen, $  en o f fig. 2 & 3.
B ij het vergelijken  van de verhouding juvenielen,
?  en o^ ten opzichte van elkaar in de versch illen de stalen, valt op 
dat de individuen, m et uitzondering van 17. 6. 71, steeds in
lagere  aantallen aanwezig zijn  dan de ? . Dit stem t volkom en overeen  
met wat gevonden w erd door SCHUURMANS STEKHOVEN, ADAM &
PUNT (1935).
V ergelijk ing van de faunasam enstelling en hun verband m et substraat.
A lhoew el beperkt door het gering aantal m on sters , kan 
toch de vraag gesteld  worden in h oeverre  de plaatsen van staalname 
stabiele biotopen voorste llen . De graad van uniform iteit van een b e ­
paalde populatie kan men als volgt voorstellen . Het voorkom en van 
elke soort wordt uitgedrukt als een percentage van de totale populatie. 
D eze waarde van elke soort wordt per 2 m onsters vergeleken  ; de 
laagste waarde wordt als gem eenschappelijk  aan de twee stalen genomen. 
D eze gem eenschappelijke waarden worden opgeteld en het resultaat 
geeft kwantitatief het gem eenschappelijk  fauna-elem ent w eer in de twee 
m onsters.
W anneer alle m ogelijke paren m on sters w orden v e r g e ­
leken, kunnen wij een "roosterd ia g ra m " (TENKOMEN, 1944) opstellen, 
o f fig. 4.
Tussen de plaatsen Z^ en Z^ is  er een grote ov ereen ­
kom st in de fauna : groter dan 40 %. Dit valt eveneens samen m et 
een duidelijke gelijkenis in substraat (de enige uitzondering is  w a ar­
sch ijn lijk  te w ijten aan het gering aantal individuen in Z^ 5. 10.71).
De plaats Zy vertoont een m iddelm atige gelijken is in 
fauna m et Z^ en Z^ en erzijds en Z^ anderzijds ; de gem eenschappelijke 
faunaelementen liggen tussen 15 en 40 %. Steunend op zijn  fauna
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Z 7  17/6 /71  Z ?  5 / 1 0 / 7 1
Z 6  2 0 / 4 / 7 1  Z 6  1 7 / 6 /7 1  Z g  5 / 1 0 / 7 1
F<g. 2 - v e r h o u d i n g  j u v e n i e t e n ,  en ^  in Z 9 - Z 7 e n Z 6
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A -  20/4/71 
B = 17/6/ 71 
C = 5/10/71 
^  :  >40'/.
^  = 15-4 0'/.
a- < 20'/.
Fig. 4 : R o o s te r d ia g r a m  i l lu s tre e r t  de graad van uniform ite it  van de 
nematodenfauna op 5 m onsterp laatsen . Elk getal w ijs t  op de 
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Fig. 5 : Indeling van de nematodenfauna van de 5 m on sterp laa tsen  in 
4 v e rs ch i l le n d e  groepen van voedingstypen. De percen ta ges  
geven een gem iddelde  waarde w eer.
neem t opnieuw een interm edia ire  plaats in.
De plaats Z^ neem t een aparte positie  in en vertoont 
bijna geen gelijkenis in fauna m et de andere plaatsen. W ij hebben 
h ier te doen m et een zandig substraat m et ze e r  laag gehalte aan o rg a ­
n isch  m ateriaal, welke grote overeenkom st vertoont in substraat met
Wat eveneens opvalt is  de lage graad van uniform iteit 
resp ectieve lijk  binnen de stalen van Z^ en Z^, in tegenstelling m et 
de andere plaatsen waar de uniform iteit m axim aal is  binnen de m on ster- 
plaats. Men kan dit als volgt verklaren  :
- zoals  uit de fauna-analyse en de d iversite its in d ices  
blijkt worden nem atodenfauna's van zandige substraten gekenm erkt door 
een grote soortenrijkdom . Dit gaat echter gepaard m et een k leiner 
aantal individuen per soort,
-  bij m onsternam e in open zee m oet men rekening 
houden m et de afwijking in het bepalen van de m onsterplaatsen bij 
opeenvolgende staalnamen. Het is  dus m ogelijk  dat men bij een 
volgende staalname een weinig verw ijderd  is  van de oorspronkelijke 
plaats.
Men loopt h ierdoor de kans, naast identieke, ook 
nieuwe m ogelijks gunstiger m icrom ilieu s  te vinden, niettegenstaande 
een gelijkende textuur van de bodem . D oor de grote soortenrijkdom  
in deze zandige substraten en het laag aantal individuen per soort, 
wordt de kans om  een verlaging van de gem eenschappelijke fauna 
te vinden bij een volgende staalname groter. De soorten aldaar 
aanwezig kunnen heterogeen versp re id  zijn , m aar z ij kunnen ook 
zeldzaam  zijn , wat de uniform iteit in de fauna verlaagt.
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- Bovendien werden de stalen op versch illen de t ijd ­
stippen genomen, zodat het m ogelijk  is  dat bepaalde soorten elkaar 
vervangen in de tijd.
Verband tussen voorkom en en voedingstype der vrijlevende m ariene 
nematoden :
W ij kunnen een verband leggen tussen de vorm  van de 
mondholte en de er m ee gek orreleerd e voedingsw ijze en het voorkom en 
van vrijlevende m ariene nematoden.
WIESER (1953) deelde, naar gelang de m ondholtestruk- 
tuur, de vrijleven de m ariene nematoden in, in 4 m orfo log isch e  g r o e ­
pen overeenkom end m et 4 versch illende voedingstypen.
- G roep IA : H iertoe behoren alle genera zonder 
echte buccale holte en zonder tanden. Men beschouwt deze groep 
als se lective  'deposit feed ers ' .
- G roep 1B : H iertoe behoren alle genera m et een niet 
gewapende, konische, bekervorm ige o f breed  cilin drisch e m ondholte. 
D eze groep wordt beschouwd als niet se lectieve  'deposit feed ers ' ;
z ij voeden zich  zow el m et plantaardig als d ierlijk  m ateriaal, bv. 
diatom eën en P rotozoa.
- G roep 2A : H iertoe behoren alle genera m et een 
m ondholte m et kleine bewapening. De groep beschouw t m en als
' ep igrow h t-feeder s '.
-  Groep 2B : H iertoe behoren alle genera m et sterke, 
krachtig bewapende mondholte. M eeetal predatoren.
Het voorkom en en de verhouding van de versch illende 
groepen t. o. v. elkaar w erd nagegaan in de versch illen de substraten 
(ïig. 5^
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De aanwezigheid van groep 1B is  p os itie f g e corre leerd  
m et de rijkdom  aan détritus, wat een belangrijke voedselbron  betekent 
voor deze niet se lectieve  'deposit feed ers ' . Deze groep wordt o v e r ­
wegend bepaald door de Com esom atidae m et als centraal genus 
Sabatieria in Z^ en Z^.
Naar WIESER (1953) heeft de groep 2A een analoog 
voorkom en als 1B d. w. z. ta lrijk  in detritusrijk  fijn zand- en s lib - 
substraten, het zeldzaam st in detritusarm  gro f zand. In onze stalen 
zien wij echter dat naarm ate de groep 2A ta lr ijk er vertegenw oordigd 
is , dit gebeurt ten koste van groep 1B, bv. Z^, Z^. De aanw ezig­
heid van 2A w ijst op een rijke begroeiing van het zand door algen 
en bacteriën . W ij vinden h ier ta lrijke vertegenw oordigers der ch ro - 
m adoridae, bv. de genera Hypodontolaim us, Spilophorella, R hips en 
Cyatholaimidae m et de genera Paracanthonchus en Pa r acyatholaim u s.
Hoe groter de k orre lg rootte  is , hoe lager het gehalte 
aan détritus. Een grote diam eter van de zandkorrels w ijst op de aan­
w ezigheid van een aanzienlijke waterbeweging. Op deze zandige 
plaatsen bv. Z^, Z^ zien wij dat het re la tie f voorkom en van de 
groep 1B daalt en die van 2B, de predatoren stijgt.
De groep 2B m et predatoren in overw egend detritus­
arm  gro f zand. Het ontbreken van détritus is  h ier geen h inder­
paal daar hun voedsel uit d ier lijk  m ateriaal bestaat. De belangrijkste 
vertegenw oordigers in geval van Z^ bv. behoren tot de genera 
E noplolaim us, Enoploides en Mesacanthion.
De individuenrijkdom  w ordt niet alleen bepaald door het 
rijk elijk  voorhanden zijn van voedingsstoffen. W anneer teveel o rg a ­
nische substantie wordt afgezet, is  de doorlaatbaarheid van het sub­
straat gering, aldus w ordt de aanwezige hoeveelheid  0^ sneller g e ­
bruikt en ontstaat er een donkere slibbodem , extreem  arm  aan dieren. 
Niettegenstaande som m ige nematoden een grote w eerstand hebben aan
0^-gebrek , zijn  ook z ij in dergelijke biotopen weinig ta lrijk . (WIESER
& KANWISHER, I960).
In Z ^ -m on ster van 5. 10. 71 werden in 81 m l slib 
slechts 5 individuen gevonden. De geringe aanwezigheid van individuen 
kan h ier w aarsch ijn lijk  ook verklaard  worden door een gebrek aan 0  ^
in deze donkere slibbodem .
Enkele species  : Sphaerocephalum  longicaudatum  Schuurmans Stekhoven, 
1935.
M icrola im us ostracion  Schuurmans Stekhoven, 1935 
M onoposthia m irabilis  Schulz, 1932 
R ich tersia  inaequalis Riemann, 1966 
Hypo dont olaim us spec.
N oechrom adora trichophora Steiner, 1920 
D esm odora n. sp.
Genus Sabatieria.
werden m orfo log isch -system a tisch  bestudeerd, om w ille van bepaalde 
werkw aardige strukturen.
A raeola im us longicauda A llgén , 1929 - I
A raeola im us de Man, 1888, spec. I - - I
A raeola im ide - - I
Biplopeltis Cobb, 1905, spec. I - I -
Odontophora ? longicaudata Schuurmans - 3
Stekhoven, &: De Coninck, 1933 
Odontophora arm ata D itlevsen, 1919 - 3
Hlaphanolaimus Southern, 1914, spec. I -  - I
Leptolaim us de Man, 1876, spec. I -  - 3
Bathylaimus ? stenolaim us Schuurmans - - 12
Stekhoven & De Coninck, 1933 
Paratripyloides ? longicaudata Schuurmans - I
Stekhoven, 1950
Linhom oeus Bastian, 1865, spec. I 2 2 -
Linhom oeus Bastian, 1865, spec. 2 - - 4
Eum orpholaim us Schulz, 1932, spec. I - -  I
Sphaerocephalum  longicaudatum  Schuurmans - 2 3
Stekhoven, 1935 
Param onhystera elliptica  F ilip jev , 1918 - 2
M onhystera Bastian, 1865, spec. I - I -
Trichotheristus m irab ilis  Schuurmans - - 4
Stekhoven & De Coninck, 1933 
Theristus Bastian, 1865, spec. I 22 8 -
Theristus Bastian, 1865, spec. 3 - I -
Cobbia tre fu siae form is  de Man, 1907 - 12
Rhynchonema ? cinctum  Cobb, 1920 - I
Spirinoide - 2
Spirina F ilip jev , I 918, spec. I - 2 -
Onyx perfectus F ilip jev , 1918 - 8
Onyx Cobb, 1891, spec. 2 - -  2
Onyx Cobb, 1891, spec. 3 - -  2
Leptonem ella Cobb, 1920, spec. I I - -
? Stilbonema Cobb, 1920, spec. - 2
M icrola im us problem aticus A llgén, 1932 I -
M icrola im us m arinus Schulz, 1932 I -
M icrola im us parahonestus G erlach , 1950 - 3 I
M icrola im us paraborea lis  A llgén, 1940 - 3
M icrola im us de Man, 1880, spec. 2 - - 7
P aram icrola im u s W ieser, 1954, spec. I - -  I
Leptodasynem ella n. sp. - -  I
R ich tersia  inaequalis Reimann, 1966 - 7 3
Sabatieria (Bastian, 1865), spec. 1 6  2
Actinonem a Cobb, 1920, spec. I - 2 -
A llgen iella  pachydem a Schneider, 1906 I -
Chrom adorita F ilip jev , 1922, spec. I - - 2
Chrom adorita F ilip jev, 1922, spec. 2 - 3
Chrom adorita ? tenuis Schneider, 1906 - I
D ichrom adora K reis , 1919, spec. I 3 -
D ichrom adora K reis , 1919, spec. 2 2 - -
Hypodontolaim us ? zosterae  A llgén, 1929 
N eochrom adora M icoletzky, 1924, spec. I 
P roch rom ad ore lla  M icoletzky, 1924, spec. I 
Spilophorella paradoxa de Man, 1888 
Paracanthonchus M icoletzky, 1924, spec. I 
Paracyatholaim us M icoletzky, 1921, spec. 2 
Paracyatholaim us M icoletzky, 1921, spec. 3 
T ricom a  Cobb, 1893, spec. I 
L eptosom ella  F ilip jev , 1927, spec. I 
Enoploides tyrrhenicus Brunetti, 1949 
E noploides ? labiatus (Buetschli, 1874) 
E noploides Saveljev, 1912, spec. I 
Enoplolaim us de Man ; 1893, spec. I 
Mono
Enchelidium  Ehrenberg, 1836, spec. 
M esodrylaim us lito ra lis  L oof, 1969 
? Rhabditis Dujardin, 1845, spec. 
x ?
D escribed  as L. riem anni in
A raeola im ide
Axonolaim us de Man, 1889, spec. I 
Odontophora arm ata D itlevsen 1919 
Odontophora setosa A llgén , 1929 
Odontophora B uetschli, 1874, spec. I 
Leptolaim us de Man, 18 76, spec. I 
Bathylaimus Cobb, 1894, spec. I 
Linhom oeus elongatus Bastian, 1865 
E leutherolaim us F ilip jev , 1922, spec. I 
Sphaerocephalum  longicaudatum  Schuurmans 
Stekhoven, 1935 
M onhystera Bastian, 1865, spec. I 
Param onhystera elliptica  F ilip jev , 1918 
Param onhystera Steiner, 1916, spec. 
Theristus Bastian, 1865, spec. I 
Theristus Bastia.n, 1865, spec. 2 
Theristus Bastian, 1865, spec. 4 
Theristus groenlandicus D itlevsen, 1928 
Theristus problem atica  (Allgén, 1927) 
T richotheristus setosus Buetschli, 1874 
Onyx perfectus Cobb, 1891 
M icrola im us de Man, 1880, spec. 2 
R ich tersia  inaequalis Riemann, 1966 
R ich tersia  Steiner, 1916, spec.
Sabatieria (Bastian, 1865) spec. 
Chrom adorita tenuis G. Schneider, 1906 
N eochrom adora trichophora (Steiner, 1920) 
Pom ponem a, Cobb, 1917, spec. I 
Paracanthonchus M icoletzky, 1924), spec. I 
Paracyatholaim us M icoletzky, 1921, spec. I 
? Halalaimus de Man, 1888, spec. 
Halalaimus de Man, 1888, sp ec .I  
M esacanthion, F ilip jev , 1925, sp e c .I  
Oncholaim us Dujardin, 1845, sp ec .I  
O ncholaim ellus cavaldosicus de Man, 1890 
M ononcholaim us K reis , 1924, spec. 
M ononcholaim us K reis , 1924, sp ec .I  









































Cam acolaim us de Man, 1889, spec. 1 1 - -
Odontophora arm ata D itlevsen, 1919 4 3 -
T ersch ellin g ia  de Man, 1888, spec. 1 1 - -
D esm olaim us de Man, 1880, spec. 1 8 - -
M etalinhom oeus s im ilis  Allgén, 1935 1 - -
? Param onhystera Steiner, 1916, spec. 1 1 - -
Theristus Bastian, 1865, spec. 1 5 - 3
D esm odora de Man, 1889, sp ec .I 1 - -
R ich tersia  ? inaequalis Riem ann, 1966 6 - -
Sabatieria (Bastian, 1865), spec. 66 97 2
M etacyatholaim us Schuurmans Stekhoven, 1942, 3 - -
s p e c .I
Pareurystom ina M icoletzky, 1930, spec. 1
x? fragm ent 2 - -
100 100 5
? Cylindrolaim us de Man, 1880,  spec. - 1
M etaraeolaim oides oxystom a De Coninck, 1936 - 3
Cam acolaim us longicauda de Man, 1922 1 -
Campylaimus Cobb, 1920,  spec. 1 1 - -
Axonolaim inae M icolatzky, 1924 1 -
Axonolaim us de Man, 1889,  spec. 1 -  2 -
A scola im u s D itlevsen, 1919,  spec. 1 - 1
Odontophora Buetschli, 1874,  spec. 2 - -  2
Leptolaim us de Man, 1876,  spec. 1 - 1 1
Leptolaim ide - * I
Bathylaimus ? tenuicaudatus A llgén, 1933 9 -
D esm olaim us Bastian, 1865,  spec. 1 2 4 -
D esm olaim us Bastian, 1865,  spec. 2 1 - -
D esm olaim us Bastian, 1865,  spec. 3 - 1 -
Linhom oeus Bastian, 1865,  spec. 2 - -  1
Sphaerocephalum  longicaudatum  Schuurmans 4 -
Stekhoven, 1935
D iplola im ella  A llgén , 1929,  spec. 1 - -  1
Param onhystera elliptica  F ilip jev , 1918 2
Param onhystera Steiner, 1916,  spec. 1 - 1
Steineria p ilosa  Cobb, 1914 - 2
Steineria M icoletzky, 1922,  spec. 1 - -  1
? Theristus Bastian, 1865,  spec. 5 - 2 -
Xyala Cobb, 1920,  spec. 1 9 - 4
X yala? striata Cobb, 1920 - 4
Siphonolaimus ? n igricans Cobb, 1893 - 1
Onyx Cobb, 1891, spec. 1 - - 2
Onyx Cobb, 1891, spec. 2 - 5
M icrola im us ostracion  Schuurmans - 3 1
Stekhoven, 1935
M icrola im us paraborea lis  A llgén, 1940 1 2 3
M icrola im us parahonestus G erlach, 1950 1 - 3
M icrola im us pinguis W ieser, 1954 - - 1
M icrola im us de Man, 1880, spec. 1 - 1
D esm odora de Man, 1889, spec. 1 - - 1
D esm odora de Man, 1889, spec. 2 - - 1
D esm odora  de Man, 1889, spec. 3 - 1 -
D esm odoride - -  1
M etadasynem ella De Coninck, 1942, spec. - 1
M onoposthia m ira b ilis  Schulz, 193 6 3
M onoposthia de Man, 1889, spec. 2 - 1 -
R ich tersia  inaequalis Riemann, 1966 - - 1
R ich tersia  Steiner, 1916, spec. 1 - 1
? Laim ella  Cobb, 1920, spec . - 2
Sabatieria (Bastian, 1865), spec. - -  1
Chrom adorita F ilip jev , 1922, spec. - 2
Chrom adorita ditlevsen de Man, 1922 1 -
? Chrom adorita F ilip jev , 1922, spec. - 1
Chrom adoride - -
Chrom adoridae - 1
D ichrom adora  K reis , 1919, spec. 1 6 - -
? D ichrom adora K reis , 1919, spec. 1 -
Hypodontolaimus ? zosterae  A llgén ; 1929 - - 4
Hypodontolaimus de Man, 1888, spec. 1 - 37
Rhips Cobb, 1920, spec. 1 1 5 - 1
Spilophorella F ilip jev , 1918, spec. 1 21 -
Spilophorella F ilip jev , 1918, spec. 2 - 1
Cyatholaimus Bastian, 1865, spec. 1 - 1 1
Pom ponem a Cobb, 1917, spec. 1 6 1 -
Paracyatholaim us lab iosetosu s Riemann, 1966 2 -
Paracyatholaim us M icoletzky, 1921, spec. 2 3 - 2
Thalassolaim us de Man, 1893, spec. 1 - 2 1
Enoploides labiatus Buetschli, 1874 7 -
Enoploides ? tyrrhenicus Brunetti, 1949 - 1 4
Enoploides Saveljev, 1912, spec. 2 - - 1
Enoplolaim us longicaudatus Southern, 1917 - 1
Enoplolaim us de Man, 1893, spec. 1 - 1 2
Enoplolaim us de Man, 1893, spec. 2 - 1 2
Enoplolaim us propinquis de Man, 1922 - 3
Enoplide - - 1
Oxyonchus F ilip jev , 1925, spec. 1 - - 2
Chaetonema F ilip jev , 1927, spec. - -  1
V iscos ia  de Man, 1890, spec. 1 - 1 -
Basthiaminae (De Coninck, 1935) - 1
X ?  .  -  1
X ?  .  2 -
Axonolaim us de Man, 1889, spec. 1 7 - -
Odontophora arm ata D itlevsen, 1919 4 1 -
T erschelling ia  longicaudata de Man, 1907 1 - -
D esm olaim us de Man, 1880, spec. 1 6 - -
Linhom oeus elongatus Bastian, 1865 3 - -
P aram onhysters Steiner, 1916, spec. 1 1 - -
Theristus Bastian, 1865, spec. 1 - 5 9
Theristus Bastian, 1865, spec. 2 2 - -
Theristus Bastian, 1865, spec. 6 3 - -
Onyx Cobb, 1891, spec. 1 - - 1
M icrola im us pinguis W ieser, 1954 1 - -
R ich tersia  inaequalis Riemann, 1966 10 - -
Sabatieria (Bastian, 1865) spec. 59 94 20
N eochrom adora ? trichophora (Steiner, 1920) 3 - -
100 100 30
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B akteriologisch  onderzoek  van slikm onsters ter hoogte van Nieuwpoort.
F. Ronsse en A. Boeyé
Laboratorium  voor M ikrobiologie 
en Hygiëne
F arm aceutisch  Instituut,
V rije  U niversiteit, B ru ssel.
I. Inleiding.
Het doel van deze studie was de kwalitatieve en kwanti­
tatieve analyse aan aërobe bakteriën, a lsook  het voorkom en van fekale 
kontaminatie in de grondstalen te onderzoeken.
II. Media, M ateriaal en Methoden.
A. Media.
De gebruikte m edia zijn  M acConkey Broth (BBL nr. 
01-281), M acConkey A gar (BBL nr. 11-387) en M arine A gar Z obell 
2216 (D ifco nr. 0979-01).
B. Stalenname van het slik .
Het ophalen van het bodem m ateriaal gebeurt m et een 
kleine grijp er (Van Veentype), bevestigd  aan een katrol. Van dit 
grondm ateriaal worden, sterie l, m on sters genomen van de oppervlakte, 
evenals op 10 cm  diepte.
Het oppervlaktem ateriaal wordt gepreleveerd  in een 
sterie le  krom m e glazen buis (0 10 m m ) waarm ee men het oppervlak 
van de opgehaalde zeebodem  afschrapt.
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Met een sterie le  rechte glazen buis (0 10 mm) steekt 
men in de grond tot + 10 cm  diepte. Op deze m anier verkrijgen  wij 
aldus, onderaan in de glazen cilinder grond afkom stig van de gewenste 
diepte.
1) G rondm onsters voor het opsporen van coliform en  
en verdere  identifikatie voor E scherich ia  co li I .
De inhoud van de buis m et het oppervlaktem ateriaal 
( +11  m l) w ordt u itgestort in een proefbu is gevuld m et 5 ,5  m l sterie le  
M acConkey Broth.
2) Grondstalen voor het bepalen van het totaal aërobe 
ko lon ievorm ers aanwezig in oppervlakte- en d ieptem ateriaal.
Van het oppervlaktestaal brengt men + 1 ,5  m l grond 
in een proefbu is gevuld m et 13, 5 m l sterie l zeew ater. D ezelfde b e ­
werking wordt u itgevoerd m et het dieptestaal. De drie proefbuizen  
worden gedurende 3 min. geschud op schudtoestel V ortex W hirlim ixer 
(Junior - l /sn e lh e id ).
C. V erd ere  behandeling van de stalen aan boord .
1) Verdunningen en be'èntingen in M acConkey Broth.
De overentingen in MacConkey Broth hebben tot doel 
co lifo rm e  kiem en aan te tonen.
Uit de proefbu is, beschreven  in B - l ,  p ipetteert men 
achtereenvolgens :
- 0, 15 m l (= equivalent m et 0, 1 m l grond) in 10 m l 
s terie le  MacConkey Broth waarin gasklokje ;
- 1 ,5  m l (= equivalent m et 1 m l grond) in 8, 5 m l 
sterie le  MacConkey Broth, waarin eveneens gasklokje ;
- de rest van de buis brengt men in haar geheel 
(= equivalent m et 10 m l grond) over in fles m et 100 m l steriel 
M acConkey Broth.
De beënte proefbuizen  en fles worden, na zeetocht, 
in b roed stoo f geplaatst bij 30° C gedurende 48 uur.
2) Verdunningen in sterie l zeew ater, gevolgd van b e - 
ëntingen in Z obell M arine A gar 2216.
Het doel hiervan is  een kwantitatieve bepaling van het 
totaal aan aërobe ko lon ievorm ers, aanwezig in oppervlakte grond en 
grond op 10 cm  diepte genomen.
De bewerkingen gelden zow el voor het oppervlakte- als 
dieptestaal. De respektieve verdunningen gebeuren telkens in p ro e f­
buizen waarin 9 m l sterie l zeew ater. Elke proefbu is w ordt na iedere  
bewerking geschud op V ortex W hirlim ixer (Junior l/sn e lh e id ) gedurende
1 min. Hieruit wordt 1 m l geënt in + 15 m l v loeibare  Z obell Marine 
A gar 2216 (bij 44° C) die vervolgens wordt uitgegoten en die men laat 
stollen in petrischaal 0 90 mm.
Beënten in Z obell A gar en uitplaten ervan gebeuren
telkens in duplicata, uitgezonderd oppervlaktestaal m et verdunnings- 
-2graad 10 (overw egend te hoog aantal aërobe k olon ievorm ers die on tel­
baar zijn).
Respektieve verdunningsgraden :
-2 -3  -4a. van het oppervlaktem ateriaal : 10 , 1 0  en 10
-2 -3b. van het staal op 10 cm  diepte : 10 en 10
De schalen worden geînkubeerd in kam er b ij 18°C g e ­
durende 15 dagen.
D. B akteriologisch  onderzoek  verrich t in onze labora toria .
1) Opsporen van co lifo rm e  kiem en (sem i-kw antitatieve
bepaling).
Na inkubatie gedurende 48 uur bij 30° C w orden in 
buizen en fles m et M acConkey Broth, beschreven  onder C - l ,
- de gasproduktie (opgevangen in gasklokje)
- de verkleuring van het m ilieu  
afgelezen  en genoteerd.
V ervolgens wordt uit elke fles  m et duidelijk w aarneem ­
bare gasproduktie samen m et geelverkleuring van het m ilieu , een Ose 
bakteriënsuspensie gepreleveerd  en w ordt deze u itgestreken in 5-hoek 
op een petrischaal m et MacConkey A gar. Deze uitstrijken gebeuren 
telkens in dubbel. De beënte schalen w orden te inkuberen gezet bij 
37° C gedurende 24 uur. Na deze inkubatieperiode is  purperrood  v e r ­
kleuring van de M acConkey A gar samen m et groei van rode kolonies 
(met 0 1 ,5  à 2 m m ) een positieve aanduiding voor aanwezige co liform e 
kiem en.
2) Identifikatie van E sch erich ia  co li I.
De aanwezigheid van E sch erich ia  co li I in de grond- 
stalen, tevens een m ogelijke aanduiding voor faekale kontaminatie van 
het zeew ater, steunt op twee reeksen proeven :
a) IM V iC -test omvattend : Indool-, M ethylrood-, V oges- 
P rosk a u er-, S im m on s-C itraat- en Brillant Green B ile test bij 37° C g e ­
durende 24 uur ;
b) T aylor, G ilbert en M acK enzietest omvatten : In dooi­
en Brillant Green B iletest bij 44° C gedurende 48 uur.
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H iervoor wordt een rode kolonie van de MacConkey 
A garschalen  gepreleveerd  en beënt men h ierm ee de versch illende test- 
buizen en inkubeert deze.
3) Kwantitatieve bepaling van het totaal aan aërobe kolo- 
n ievorm ers  aanwezig in stalen van het oppervlaktem ateriaal en van het 
d ieptem ateriaal.
Dit wordt u itgevoerd aan de hand van verdunningsreeks 
en uitplatingen ervan (beschreven onder C -2).
De tellingen worden een eerste  m aal verrich t na 4 à
5 dagen inkubatieduur bij 18*C. De daaropvolgende tellingen gebeuren 
m et tussenperiodes van 2 à 3 dagen ; de duur van de tussenperiodes 
hangt in sterke mate af van het aantal nieuwe kolon ies dat zich  telkens 
ontwikkelt. Nadat geen groei en ontwikkeling ervan nog waarneem baar 
zijn , stopt men de tellingen.
III. Resultaten.
l)  Voorkom en van co liform en  en aanduiding van de 
plaatsen waar al o f niet E sch erich ia  co li I door ons w erd aangetoond.
Uitgezet :
a) het kleinste volum e grond dat aanleiding gaf tot 
gasproduktie in MacConkey Broth (bew ijs voor de aanwezigheid van co li -  
form e kiem en),
De onerzochte volum es w are telkens :
- 10 m l grond in 15 m l m ilieu  aanwezig
1 m l grond in 1 ,5  m l m ilieu  aanwezig
- 0, 1 m l grond in 0 ,15  m l m ilieu  aanwezig.
b) wanneer E sch erich ia  co li I w erd aangetoond, is  dit 
in de betreffende kolom  aangegeven.
zie  figuren 1, 2, 3 en 4.
2) T i j d s t i p p e n  en bevestiging van de plaatsen waar 





2 3 4 5 6 7 8 9
07/70 X X X
08/70 X X X X
01/71 X X X X X
03/71 X X X X
04/71 X X X X X X







05/72 X X X
3) Totaal en gezameli.jk overzich t per bem onstering;
plaats.
a) Frequentie positieve stalen voor co lifo rm e  kiem en 
(op een totaal van 33 ; u itgezonderd punt 4 en 9 waar het totaal 30 is);
b) Frequentie positieven  voor Coli (op totaal van 11)
c) titer (algem een gem iddelde der totale kiem en).
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Legende  passend bij figuren 1,2^ 3, en 4:
- A b s i s :  nummer van het station en datum.
-Ordina at :  tdeinste grondvotume waarin cot i forme kiemen aangetoond werden
— X monsters vertoren
Figuur 2 : AANWEZIGHEtD VAN COLtFORME KtEMEN
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Figuur 3 :  AANWEZtGHEtD VAN COLiFORME KtEMEN 
BEVESTIGtNG VAN ESCHERtCHtA COLI
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Figuur 4= AANWEZtGHEtO VAN COUFORME KtEMEN 




0 5 / 1 9 7 2
Plaats a b c
1 31/33 5/11 5. 65
2 27/33 3/11 4. 68
3 19/33 0/11 4. 31
4 20/30 1/10 4. 43
5 30/33 3/11 5. 23
6 33/33 8/11 5. 45
7 32/33 6/11 4 .4 6
8 30/33 7/11 4 .9 3
9 19/30 2 /10 4 .56
Z ie  figuur 5 : gra fische voorste llin g  van tabel 2.
4) Kwantitatieve determ inatie van het totaal aan 
aërobe h eterotrofe  k olon ievorm ers in oppervlaktegrond en grond op
10 cm  diepte.
a) De resultaten van de bepaling van het totaal aan 
aërobe ko lon ievorm ers, over de ganse term ijn  van m onsternam e, w ordt 
in tabel 3 w eergegeven.
b) Tabel 4 geeft de gem iddelde titer aan aërobe 
k olon ievorm ers in oppervlaktestaal en dieptestaal aan per bem onsterings- 
plaats en over de ganse periode.
Ftguur
07/70 08/70 01/71 03/71 06/71 07/71 08/71 09/71 12/71 01/72 02/72
-
O 2, 3 13 43 1,2 16,1 . .  ...3,0 . 81
m o Q 4 ,4 6 ,4 15 4, 8 33, 0 1, 5 4, 4
H
o & & 8, 3 0, 3 5 4, 5 7 0, 2 23 2, 3 124 0, 24 60, 8
m o o _ _ 0 ,7 5, 5 3, 5 7, 2 0, 2 8, 9 2, 6 73, 4 25, 9 43, 3
a
o ^ 15 0, 6 2 ,4 9 ,4 3 4 3, 7 2, 5 1 ,6 2, 0 0, 8
M O Q 6, 7 0, 6 1 1,9 0, 7 0, 5 8, 1 1 ,4 2, 1 2, 4 0, 2
>
o ^ 8 ,4 1, 5 0, 5 1, 2 1 Storm 3, 3 8, 6 . J . 2, 2 93, 6






0, 2 1, 3 0, 7 1,2 13 19, 5 0, 7 20, 0
>
0  Ch 16 2, 5 0 ,9 5, 3 1 29 15 51 171 1088
N o a 0, 6 1,5 36 0, 6 16 10, 7 24, 5 2 5, 9 3, 0
>
o ^ 4 ,8 1- 1 83 5 40 18 6, 3 199 7,2
W O Q 4 ,6 0, 6 2 ,9 8, 4 0, 7 152 170, 2 15, 0
o & & 15, 5 0, 3 0, 7 9 ,8 3, 3 12 6 19 0, 62 2, 3 24, 0
m o o 2, 1 1, 3 0, 9 u itzaai­ing 6 0 ,4 1,2 9 ,4 2, 8 2, 1 2, 6
vn
i O 36, 4 2, 7 7,9 Fungi 1 , 7_ Fungi 1 7, 9 4 ,2 7, 4
PQ O Q 10 1,9 3, 7 uitzaai­ing 2, 8 2 4, 3 6, 0 11 ontelbaarFungi
g O 3, 3 2 0, 5 4 3 Storm 21 6 12, 1 2 5, 8 42tO O Q 3, 6 0, 3 1,2 0, 8 5, 6 2 ,5 37, 6 0, 7













1 5. 70 5. 60
2 4. 62 4. 73
3 4. 40 4. 13
4 4. 47 4. 38
5 5. 38 5. 07
6 5. 47 5. 43
7 4. 61 4. 30
8 4. 90 4. 95
9 4. 80 4. 32
IV. B esp rek in g en .
1 ) Kor relatie tussen voorkomen van co l i form e kiemen 
en E scherich ia  coli  I.
De resultaten (111-3) wijzen op een duidelijk versch il  
tussen de drie  distale punten (nl. punten 3, 4 en 9) en de overige  
zes.
Wij hebben de volgende vaststellingen gedaan :
a) qua voorkomen co l i form e kiemen :
Het versch il  in frequentie van voorkom en van co l i -  
formen is  beduidend.
Statistische berekening :
1 ste serie , punten 3, 4 en 9
n = 31 x^ = 26
2de serie, punten 1, 2, 5, 6, 7 en 8 66/66
^ 2 "  66 ; * 2 =  66
p = - ! —------  = 0 .94  ; q =  1 - p =  0 .06" l  + n ^
6*.tA* v 0. 06 0.0631 66 = 0 .055
=
X ,  X .
n, n. = 0 .16
Q =  3 x  &
bereikt wordt :
reeksen punten.
b) qua aantal keren dat de hoogste titer aan coliform en
Wij bekomen een opvallend versch il  tussen de beide
Statistische interpretatie : 
l s te  serie  : 7/31
7n = 31 1
2de serie  : 52/66
n g =  66 ; = 52
0. 14 0. 24
31 *** 66 - V 0 . 0 1 2
*1
" l *  " 2 '
L<) = 5 x <5^
c) qua voorkomen Escherich ia  coli I :
Hier opnieuw bekomen wij een opvallend versch il  tus ­
sen de verst  verw ijderde punten (nl. 3, 4 en 9) en de zes overige.
1 ste serie  : punten 3, 4 en 9 3/30
n  ^ = 30
2de serie  : punten 1, 2, 5, 6, 7 en 8 : 32/66 
Statistische behandeling :
*1 + *2p = ------;------- = 0. 36 ; q = 1 - p = 0. 64
" l  + "2
0. 012
6 ^  = 0 . 1 1
u) = 3. 7 x 61O-
0. 1 - 0. 5 = 0. 4
Uit de hoger beschreven valt dus op te merken dat er 
een statistische signifikant versch il  is tussen voorkom en van hoogste 
titer aan co liform en  (dit is dus in 0, 1 ml grond) en de bevestiging van 
E scherich ia  coli I.
Er is nochtans geen opvallend signifikant versch il  tussen 
voorkomen coliform en en E scherich ia  coli  I.
Er wordt vastgesteld dat bemonsteringsplaats 6, duide­
lijk  de hoogste waarden vertoont in vergelijking met de over ige  vijf.
2) Vergelijking van de kwantitatieve bepalingen van het 
kiemtotaal per m l natte grond, aan aërobe ko lon ievorm ers , tussen op- 
pervlaktestalen en stalen op 10 cm  diepte.
Een vergelijking tussen de kwantitatieve bepalingen aan 
aërobe ko lon ievorm ers  (zie 111-4), bepaald in oppervlaktestalen en 
stalen op 10 cm  diepte gepreleveerd, toont :
- geen opvallend seizoenverschillen  ;
- geen duidelijk versch il  in gemiddelde titer der aërobe 
kiemen ;
- een statistisch versch il  tussen k iem totaa l/m l in o p ­
pervlaktestalen en diepte stalen.
Statistische interpretatie = t-test.
1) ^  = - 19. 404 
+ 3. 372
16. 032
N = 80 ; x = = .o . 30
2) s^ = - ( ^  = 0. 42
= \ / 0 . 42 = 0 . 6 5
[ X - x! V n  - 1 i 0. 30) Vso - 1 
3) * " s = 0 .65




Onze resultaten tonen dat er stees een opvallend v e r ­
schil bestaat tussen de drie bemonsteringspunten 3, 4 en 9, die van 
de kust het v erst  verw ijderd  zijn en de zes  overige punten 1, 2, 5,
6, 7 en 8. Zow el de frekwentie voorkomen coliform en en Escherich ia  
coli  als de titer aërobe, heterotrofe ko lon ievorm ers  wijzen op dit 
onderscheid.
Opvallend is het punt 6, waar wij een maximum terug­
vinden zowel voor  voorkom en van co liform en als aantreffen van 
E scherich ia  coli  ; dit weersp iegelt  verm oedeli jk  de invloed van de 
nabijgelegen IJzermonding.
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L 'analyse m icrob io log ique  des eaux de mer 
p rélevées  au large  de Nieuport
Jean Barbette ,
I n s t i t u t  d 'Hygiène et d 'E p idém io log ie , 
M inistère de la  Santé publique et de 
la  Famille
B ruxelles
In tro d u c t io n .
Dans le  cadre de l 'é t u d e  du réseau, que nous dirons de 
Nieuport-Lombardsijde, nous nous sommes spécialement attachés au 
problème de la  m icro b io lo g ie  des eaux, q u 'e l l e s  so ien t  s u p e r f i c i e l l e s  
ou profondes.
Notre étude a porté  essentie llem ent sur la  numération des 
germes aérob ies  r e v iv i f i a b l e s  totaux et sur l e  dénombrement des germes 
communément appelés germes t e s t s  de contamination f é c a le ,  à sav o ir  : 
l e s  co l i fo rm e s ,  l e s  Escherich ia  c o l i  et l e s  streptocoques fécaux.
Les prélèvements et l 'a n a ly s e  des é ch a n t i l lo n s .
En chacun des 9 p o in ts ,  nous avons opéré deux prélèvements : 
un prélèvement de l 'e a u  s u p e r f i c i e l l e  -  environ 50 cm sous la  surface  -  
et un prélèvement de l 'e a u  profonde -  environ 50 cm au-dessus du fond.
Nous avons employé le  d i s p o s i t i f  de prélèvement préconisé  
par Cobet (1) pour l 'é ch a n t i l lo n n a g e  aseptique tant des eaux s u p e r f i c i e l ­
l e s  que des eaux profondes. Ce d i s p o s i t i f  est  con st itu é  par une p o ire  
en caoutchouc qui, après s t é r i l i s a t i o n ,  es t  comprimée et obturée par 
un tube en verre s c e l l é  à l 'e x t r é m it é  opposée. Cette p o ire  est f ix é e  
sur un support métallique et tout ce m atérie l  est immergé à la  pro fon ­
deur que l ' o n  dés ire  é tu d ie r .  On envoie a lo r s  un messager qui va b r i ­
ser  l 'e x t r é m it é  du tube en verre permettant a in s i  l e  remplissage de 
la  po ire  par a sp ira t io n .
Lorsque la  p o ir e  remplie est ramenée à bord , son contenu 
est exprimé dans un f la con  s t é r i l e  dans l e s  con d it ion s  d 'a se p s ie  qui 
s ' imposent.
et acheminé immédiatement vers l e  la b o ra to ir e  in s t a l l é  à bord du 
bateau. L 'analyse est  r é a l i s é e  sur l e  champ, suivant l e s  techniques 
d é c r it e s  c i - a p r è s .
Modes o p é ra to ir e s .
Le dénombrement des germes aérob ies  r e v iv i f i a b l e s  to ta u x .
Pour l e  dénombrement des germes aérob ies  r e v iv i f ia b l e s  
totaux, nous avons retenu la  technique du "pour p la te  cou n t" .  Une 
cartaine quantité  de l 'e a u  à examiner ou d'une d i lu t io n  adéquate 
est  in tro d u ite  dans une b o î t e  de P é tr i  et mélangée à un m ilieu de cu l ­
ture convenable, dûment g é lo s é ,  fondu et r e f r o i d i  à 45° C.
avec l e  problème du choix  d'un m ilieu  de cu ltu re  convenable ; l e s  spé­
c i a l i s t e s  de la  m icro b io lo g ie  marine p ré fé ra ien t  l e  m ilieu  d é c r it  par 
Z obe ll  (2) et commercialisé sous l e  nom de marine agar, l e s  sp é c ia ­
l i s t e s  des eaux douces donnaient leu r  pré férence  au p la te  count agar.
Au cours d 'e s s a i s  p ré l im in a ires ,  nous avons te s té  ces deux milieux 
a in s i  que des combinaisons interm édia ires  : nous avons retenu la  com­
binaison  qui nous a permis de mettre en évidence le  plus grand nombre 
de germes à p a r t ir  d'un même é ch a n t i l lon  d 'eau de mer. Le m ilieu que 
nous avons employé est composé de 44 g de marine agar et de 5 g de 
p la te  count agar par l i t r e .  La com position résu ltan te  est  la  suivante :
Le f la co n ,  dûment é t iq u e té ,  est  soigneusement homogénéisé
Avant d 'entreprendre nos recherches, nous é t ion s  con frontés
peptone
e x tr a i t  de levures
tryptone
glucose
c i t r a t e  de sodium 0 ,08  g
ch lorure de sodium 15,56 g
chlorure  de magnésium 7 ,04  g
s u l fa te  de sodium 2,59 g
chlorure  de calcium 1,44 g
chlorure  de potassium 0 ,44  g
hydrogénocarbonate de sodium 0 ,13  g
bromure de potassium 0,06 g
chlorure  de strontium 0,027 g
acide  borique 0 ,018 g
s i l i c a t e  de sodium 0,0032 g
f luorure  de sodium 0,0019 g
n it ra te  d'ammonium 0,0013 g
monohydrogénophosphate de sodium 0,0064 g
agar 15 g
eau d i s t i l l é e  1 .000 ml
Le milieu est rép a rt i  en tube et s t é r i l i s é  à l 'a u t o c la v e .  
Au moment de l 'e m p lo i ,  l e s  tubes sont portés  au bain-marie b o u i l la n t  
et l e s  milieux sont maintenus en surfusion  à la  température de 
44 -  45° C.
Les dénombrements sont e f fe c tu é s  sur 1 ml de l 'e a u  et sur
1 ml de la  d i lu t io n  à 1/100 de l 'e a u ,  r é a l i s é e  à l ' a i d e  de tryptone-  
se l  s t é r i l e  dont nous donnons, c i - a p r è s ,  la  formule :
tryptone ou peptone 1 g
chlorure  de sodium 8 ,5  g
eau d i s t i l l é e  1.000 ml
Après in ocu la t ion  de l 'e a u  ou de la  d i lu t io n ,  en b o î te s  de 
P é t r i ,  nous ajoutons l e  milieu de dénombrement, nous homogénéisons 
suivant le s  méthodes standardisées et nous la isso n s  au repos, sur une
su rface  f r a îc h e ,  pour assurer une s o l i d i f i c a t i o n  et un re fro id issem ent 
aussi rapides que p o s s ib le .  Les b o ît e s  retournées sont incubées à 
23-25° C pendant 5 jo u r s .  Les c o lo n ie s  sont dénombrées, l e s  populations 
trouvées sont ramenées à 1 ml de l 'e a u  de départ e t ,  s i  l e s  deux popu­
la t io n s  sont concordantes, la  moyenne arithmétique des deux valeurs 
nous donne l e  nombre de germes aérob ies  r e v iv i f i a b l e s  in it ia lem en t 
présents dans l 'e a u  é tu d iée .
Le dénombrement des c o l i fo r m e s .
Pour l e  dénombrement des co l i fo rm e s ,  a in s i  d 'a i l l e u r s  que 
pour le  dénombrement des Escherich ia  c o l i  et pour l e  dénombrement 
des s treptocoques  fécaux, nous avons opté pour la  méthode des membranes 
f i l t r a n t e s .  Cette méthode c o n s is te ,  dans son p r in c ip e ,  à rassembler 
sur une membrane de p o ro s ité  adéquate, la  f l o r e  microbienne présente 
dans le  volume d 'eau que l ' o n  dés ire  analyser et à transporter ce t te  
membrane sur l e  m ilieu  indiqué pour l e  germe que l ' o n  veut mettre en 
év idence .
Pour nos d i f fé r e n t e s  recherches, nous avons u t i l i s é  l e  maté­
r i e l  de f i l t r a t i o n  en a c ie r  inoxydable de marque S a rto r iu s .  Ce genre 
de m atériel présente l 'avantage  de pouvoir ê tre  s t é r i l i s é  au moment de 
l 'e m p lo i ,  par flambage après im bib it ion  d 'a l c o o l ,  de la  s o le  en métal 
f r i t t é  et des p aro is  internes de l 'e n t o n n o i r .  Après refro id issem ent 
à l ' a b r i  des poussières  de l ' a i r ,  la  s o le  est surmontée d'une membrane 
f i l t r a n t e  s t é r i l e .  Nous avons u t i l i s é  des membranes f i l t r a n t e s  dont 
le  diamètre des pores est  de 0,45 micron. Les membranes ont été  s t é ­
r i l i s é e s  à l 'a u t o c la v e  et sont manipulées aseptiquement au moyen de 
p inces  métalliques à bouts p la t s ,  flambées avant chaque usage. L 'en ­
tonnoir de f i l t r a t i o n  est superposé à la  membrane et f ix é  à l ' a i d e  du 
d i s p o s i t i f  prévu. Nous introduisons  a lo r s  l 'é c h a n t i l l o n  d'eau dans 
l 'e n t o n n o ir  et nous e f fec tu on s  la  f i l t r a t i o n  en r é a l i s a n t ,  à la  base 
du f i l t r e ,  une dépression de l 'o r d r e  de 400 mm de Hg. Lorsque la  
f i l t r a t i o n  est terminée, nous ré a l iso n s  l e  rinçage des parois  de 
l 'e n to n n o ir  à l ' a i d e  de 20 à 25 ml de tampon phosphate s t é r i l e  (3)
dont v o i c i  la  composition
s o lu t io n  stock  : dissoudre 34 g de dihydrogénophosphate de 
potassium dans 500 ml d 'eau d i s t i l l é e ,  
a ju s te r  à pH 7 ,2  à l 'a i d e  d'hydroxyde de 
sodium 1n puis amener l e  volue à 1 l i t r e .
s o lu t io n  tampon : d i lu e r  1 ,25  ml de s o lu t io n  stock  à 1 
l i t r e  et s t é r i l i s e r  par autoclavage.
Après f i l t r a t i o n  de la  so lu t io n  de rinçage et suppression 
du vide c ré é ,  nous transférons  la  membrane et la  déroulons sur le  
milieu de cu lture  c h o i s i .  Pour l e  dénombrement des co l i form es  et des 
Escherichia  c o l i ,  nous avons ch o is i  l a  gé lose  la c to sé e  au t e r g i t o l  7 ,  
d é c r ite  par Buttiaux (4) et dont nous donnons la  com position :
e x tra i t  de viande 5 g
peptone 10 g
la c to s e  20 g
e x tra i t  de levures  6 g
t e r g i t o l  7 0,1 g
bleu de bromothymol 0 ,05  g
agar 15 g
eau d i s t i l l é e  1.000 ml
Le milieu est a ju sté  à pH 7 ,2  et ré p a r t i  en quantités 
exactement mesurées avant d 'ê t r e  autoclavé pendant 20 minutes à 120° C. 
Au moment de l 'e m p lo i ,  on a joute  au m ilieu  surfondu à 50° C, 0 ,25 ml 
d'une s o lu t io n  aqueuse s t é r i l e  de ch lorure  de tr iphény ltétrazo lium  
à 1 %, par 100 ml de m ilieu de base ; on homogénéise et on r é p a r t i t  
en b o ite s  de P é t r i .
Mise en évidence des c o l i fo r m e s .
Sur l e  milieu d é c r it  c i -d e s s u s ,  l e s  co l i form es  donnent 
naissance à des co lo n ie s  jaunes surmontant un halo  jaune dans le  milieu
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s o u s - ja ce n t ,  après 24 heures d 'in cu b ation  à 37° C.
Mise en évidence des E scherich ia  c o l i .
Comme nous l 'a v o n s  déjà d i t ,  l e s  Escherich ia  c o l i  sont mis 
en évidence sur le  m ilieu qui a été d é cr it  pour la  recherche des c o l i -  
formes. I l s  donnent aussi naissance à des co lo n ie s  jaunes surmontant 
un halo jaune dans l e  m ilieu s o u s - ja ce n t ,  après 24 heures d 'in cu b ation  
à 44° C.
Mise en évidence des streptocoques fécaux .
Nous recherchons l e s  streptocoques fécaux par la  méthode des 
membranes f i l t r a n t e s ,  en suivant exactement la  technique développée 
c i -d e s s u s .  Nous avons c h o i s i ,  pour leur  dénombrement, l e  m ilieu  de 
Slanetz et B artley  (5) dont v o i c i  la  com position :
t ryp tose  20 g
e x t r a i t  de levu res  5 g
g lucose  2 g
monohydrogénophosphate de potassium 4 g
azide de sodium 0 ,4  g
ch lorure  de tr ipheny l tétrazolium  0,1 g
agar 15 g
eau d i s t i l l é e  1.000 ml
Le m ilieu  est a ju sté  à pH 7 ,2  et s t é r i l i s é  par simple ébul­
l i t i o n  ; après re fro id issem ent à 45-50° C, i l  est  rép a rt i  en b o îte s  
de P é t r i .  Sur ce m ilieu , l e s  s treptocoques  fécaux donnent naussance 
à des c o lo n ie s  c o lo ré e s  en ro s e ,  rouge ou v i o l e t  par réduction  du 
tr iphenyl té trazo liu m .
R é su lta ts .
Nous avons rassemblé l e s  r é s u l ta ts  r e c u e i l l i s  au cours 
des campagnes 1970, 1971 et 1972 dans une première s é r ie  de 4 tableaux ; 
l e s  populations microbiennes y sont fourn ies  par groupe de germes.
Nous avons, à p a r t ir  de ces  données, ca lcu lé  la  population 
moyenne, en chacun des groupes m icrobiens, pour chaque prélèvement ; 
l e s  valeurs a in s i  obtenues sont données dans l e  tableau 2.
Nous avons, e n f in ,  ca lcu lé  l e  rapport qui e x is te  entre ces 
populations moyennes des d i f fé r e n t s  germes, pour chaque prélèvement. 
Ce sont ces valeurs que nous rapportons dans l e  tableau 3*
In terp ré ta t ion  des r é s u l t a t s .
En vue de l ' i n t e r p r é t a t i o n  de nos r é s u l t a t s ,  nous avons 
tenté une étude purement s t a t i s t iq u e  des c h i f f r e s  obtenus. Nous ten­
terons , au niveau du chapitre  des con c lu s ion s  d 'e f f e c t u e r  un t r i  dans 
ces données en fo n c t io n s  de c r i t è r e s  p lus s u b j e c t i f s .
Avant d 'énoncer l e s  re la t io n s  qui, s ta t is t iqu em en t, e x i s ­
tent entre l e s  d ivers  r é s u l t a t s ,  nous adopterons l e s  conventions d 'e x ­
press ion  c i -a p r è s  :
Nous d irons que, entre deux valeurs X et Y
-  i l  y a in t e r c o r r é la t io n  lorsque toute v a r ia t io n  de X entraîne une 
va r ia t ion  simultanée de Y et que l e s  deux v a r ia t io n s  se produisent 
dans le  même sens. Cet enchaînement de v a r ia t ion s  est réc ip roqu e .
-  i l  y a c o r r é la t io n  lorsque toute  v a r ia t io n  de X entraîne une va r ia ­
t io n  de Y et que le s  deux v a r ia t io n s ,  tout en se produisant dans le  
même sens, ne sont pas sim ultanées. La c o r r é la t io n  sera  d ite  avancée 
lorsque la  v a r ia t io n  observée en X sera  postér ieu re  à la  va r ia t ion  
observée en Y. La c o r r é la t io n  sera d ite  retardée lorsque la  v a r ia ­
t io n  observée en X précédera la  v a r ia t io n  en Y. Cette avance ou ce 
retard  seront a f f e c t é s  d'un in d ice  qui donnera l ' é c a r t  -  exprimé en 
nombre d 'ob serv a t ion s  ou de prélèvements -  qui sépare la  r e la t i o n .
-  i l  y a a n t ic o r r é la t io n  lorsque toute va r ia t ion  de X entraîne une 
v a r ia t ion  de Y et que l e s  deux v a r ia t io n s  se produisent en sens 
opposés.
Nous dirons encore que l ' i n t e r c o r r é l a t i o n ,  la  c o r r é la t io n  
ou 1 'a n t i - c o r r é la t i o n  est
-  p a r fa ite  l o r s q u 'e l l e  n 'a  pas 1 chance sur 1.000 d 'ê ^ tre  le  f r u i t  du 
hasard.
-  e x c e l le n te  l o r s q u 'e l l e  n 'a  que 1 chance sur 100 d 'ê t r e  le  f r u i t  du 
hasard.
-  t r è s  bonne l o r s q u 'e l l e  n 'a  que 2 chances sur 100 d 'ê t r e  l e  f r u i t  du 
hasard.
-  bonne l o r s q u 'e l l e  n 'a  que 5 chances sur 100 d 'ê t r e  l e  f r u i t  du hasard.
-  assez bonne l o r s q u 'e l l e  n 'a  que 10 chances sur 100 d 'ê t r e  l e  f r u i t  
du hasard.
Afin de permettre, en chaque p o in t ,  une v is io n  aussi com­
p lè te  que p o ss ib le  des f a i t s  qui pourraient s ' y  passer, nous répéterons 
toutes  l e s  co r ré la t io n s  observées. I l  est  bien év ident,  en e f f e t ,  que 
s i  nous re levons une co r ré la t io n  avancée entre X et Y, nous observerons 
une co r ré la t io n  retardée , de même in d ice  et de même q u a l i t é ,  entre Y et 
X. Cependant, comme nous l 'a v o n s  d i t ,  nous répéterons de t e l l e s  c o r r é ­
la t i o n s  a f in  de donner, pour chaque valeur examinée, un tableau complet.
Dans un premier stade, nous avons examiné, en un point donné, 
pour un groupe de germes donnés, l e s  r e la t io n s  qui e x is ta ie n t  entre le s  
valeurs trouvées au fond et en su r fa ce .  V o ic i  nos ré s u l ta ts  :
Au point 1, nous observons une in t e r c o r r é la t io n  p a r fa ite  entre 
le s  données du fond et l e s  données de la  surface  tant en ce qui concerne 
l e s  germes totaux, l e s  co l i fo rm e s ,  l e s  E scherichia  c o l i  et l e s  s t re p to ­
coques fécaux. Nous observons en outre , une c o r r é la t io n  assez bonne 
avancée de 1 et de 2, pour l e s  E scherich is  c o l i  et une bonne co r r é la t io n  
avancée de 2 pour l e s  streptocoques fécaux, entre la  surface  et l e  fond.
Au point 2, 1 ' in t e r c o r r é la t io n  est  p a r fa i te  pour l e s  c o l i ­
formes et l e s  Escherich ia  c o l i ,  e x ce l le n te  pour l e s  germes totaux et l e s  
streptocoques fécaux. Nous observons, en ou tre , une co r ré la t io n  e x c e l ­
len te  retardée de 2 pour l e s  germes totaux , une bonne co r ré la t io n  r e t a r ­
dée de 1 pour l e s  co l i fo rm e s ,  une e x ce l le n te  c o r ré la t io n  avancée de 1 
pour l e s  Escherichia  c o l i  et une bonne c o r r é la t io n  retardée de 1 pour le s  
streptocoques fécaux, entre la  surface  et l e  fond.
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Au point 3, 1 ' in t e r c o r r é la t io n  est p a r fa i t e  pour l e s  quatre 
groupes de germes et nous observons, en p lu s ,  une e x ce l le n te  c o r ré la t io n  
avancée de 1 pour l e s  c o l i fo r m e s .
Au point 4, 1 ' in t e r c o r r é la t io n  est p a r fa i t e  pour le s  germes 
totaux, l e s  co l i fo rm es  et l e s  E scherich ia  c o l i .  E lle  est e x ce l le n te  
pour l e s  streptocoques  fécaux . I c i  encore , nous notons une assez bonne 
co r r é la t io n  retardée  de 2 pour l e s  germes totaux et d 'a sse z  bonnes c o r ­
r é la t io n s  avancées de 2 et de 3 et retardée  de 5 pour l e s  streptocoques 
fécaux.
Au point 5, l ' i n t e r c o r r é l a t i o n  est p a r fa ite  pour le s  quatre 
groupes avec, en p lu s ,  une bonne c o r r é la t io n  avancée de 1 pour le s  
germes totaux, une tr è s  bonne co r r é la t io n  avancée de 7 pour l e s  Esche- 
r i c h i s  c o l i  et une e x c e l le n te  c o r r é la t io n  avancée de 3 pour le s  s t re p ­
tocoques fécaux.
Au point 6 , l ' i n t e r c o r r é l a t i o n  est  p a r fa ite  pour l e s  germes 
totaux et l e s  streptocoques fécaux, e l l e  est  e x ce l le n te  pour l e s  Es­
ch e r ich ia  c o l i  et bonne pour le s  co l i fo r m e s .  Nous observons, en outre , 
une e x ce l le n t  c o r r é la t io n  avancée de 3 pour l e s  germes totaux et une 
assez bonne c o r r é la t io n  avancée de 1 pour le s  co l i fo rm e s .
Au point 7s l ' i n t e r c o r r é l a t i o n  est p a r fa ite  pour le s  germes 
totaux, l e s  co l i fo rm e s  et l e s  E scherich ia  c o l i .  Nous notons aussi des 
c o r ré la t io n s  t r è s  bonnes avancée de 6 et retardée de 1, de bonnes c o r ­
ré la t io n s  avancée et retardée  de 3t d 'a sse z  bonnes c o r ré la t io n s  avancée 
et retardée de 7 pour l e s  germes totaux et une assez bonne co r r é la t io n  
avancée de 1 pour l e s  Escherich ia  c o l i .
Au po in t  8, l ' i n t e r c o r r é l a t i o n  est p a r fa it e  pour le s  quatre 
groupes de germes et nous notons, en ou tre ,  une assez bonne co r r é la t io n  
retardée de 7 pour l e s  germes totaux et une assez bonne co r r é la t io n  
avancée de 1 pour l e s  Escherich ia  c o l i .
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Au po in t  9, l ' i n t e r c o r r é l a t i o n  est p a r fa i te  pour l e s  c o n ­
formes, l e s  Escherich ia  c o l i  et l e s  s treptocoques  fécaux ; e l l e  est  
ex ce l le n te  pour l e s  germes totaux . Nous notons aussi une co r ré la t io n  
p a r fa ite  avancée de 1 pour l e s  germes totaux et une c o r ré la t io n  p a r fa ite  
retardée de 2 pour l e s  streptocoques fécaux, entre la  surface  et l e  
fond.
A la  lumière des observations rapportées c i -d e s s u s ,  nous 
voyons que l ' i n t e r c o r r é l a t i o n  est quasi constante entre le s  données de 
la  surface  et l e s  données fourn ies  par l e s  é ch a n t i l lon s  du fond. Pour 
s im p l i f i e r  nos observations u l t é r ie u r e s ,  nous n 'analyserons plus que 
l e s  phénomènes mis en évidence dans l e s  é ch a n t i l lon s  de su r face .
En comparant maintenant, en un même p o in t ,  l e s  v a r ia t ion s  
des d i f fé r e n t s  groupes de germes, nous constatons que
au point 1, i l  e x is te  une assez bonne in t e r c o r r é la t io n  entre 
l e s  germes totaux et l e s  E scherich ia  c o l i ,  une assez bonne co r r é la t io n  
avancée de 1 entre l e s  germes totaux et l e s  streptocoques fécaux, une 
in t e r c o r r é la t io n  p a r fa ite  et une t rè s  bonne co r r é la t io n  retardée de 2 
entre l e s  co l i fo rm es  et  l e s  Escherich ia  c o l i .
au point 2 , se manifestent une e x ce l le n te  in t e r c o r r é la t io n  
entre l e s  streptocoques fécaux et l e s  germes totaux , entre le s  s tre p ­
tocoques fécaux et l e s  Escherich ia  c o l i  ; une bonne in t e r c o r r é la t io n  
entre le s  streptocoques fécaux et l e s  c o l i fo r m e s .  Nous trouvons encore 
une in t e r c o r r é la t io n  p a r fa ite  et une t r è s  bonne co r r é la t io n  retardée 
de 1 entre le s  co l i fo rm es  et l e s  E scherich ia  c o l i .
au point 3, nous re levons une bonne in t e r c o r r é la t io n ,  une 
e x ce l le n te  c o r ré la t io n  retardée de 3 et une t rè s  bonne co r ré la t io n  
retardée de 7 entre l e s  streptocoques fécaux et l e s  germes totaux ; 
une in t e r c o r r é la t io n  p a r fa it e  entre l e s  streptocoques fécaux et l e s  
E scherichia  c o l i ,  une assez bonne co r r é la t io n  entre le s  streptocoques
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fécaux et l e s  co l i fo r m e s .  Nous notons, en fin ,  une in t e r c o r r é la t io n  
p a r fa ite  et une e x ce l le n te  c o r r é la t io n  avancée de 1 entre le s  co l i fo rm es  
et l e s  E scherich ia  c o l i .
au point 4, i l  y a in t e r c o r r é la t io n  p a r fa i t e ,  c o r r é la t io n  
p a r fa ite  avancée de 3 et assez bonne co r r é la t io n  avancée de 5 entre s tre p ­
tocoques fécaux et germes totaux ; in t e r c o r r é la t io n  p a r fa ite  et e x c e l ­
len te  c o r r é la t io n  avancée de 3 entre streptocoques fécaux et Escherich ia  
c o l i  ; des c o r r é la t io n s  p a r fa i t e s  avnacée de 2 et retardée de 1 entre 
streptocoques fécaux et co l i fo r m e s .  Nous re levon s , de p lu s ,  une in t e r ­
co r ré la t io n  p a r fa i te  entre l e s  germes totaux et l e s  Escherich ia  c o l i ,  
une c o r ré la t io n  p a r fa ite  retardée de 1 entre l e s  germes totaux et l e s  
co l i fo rm es  et une c o r r é la t io n  p a r fa i t e  avancée de 1 entre le s  c o l i ­
formes et l e s  Escherichia  c o l i .
au point 5t apparaissent une in t e r c o r r é la t io n  p a r fa ite  et 
une e x ce l le n te  c o r r é la t io n  avancée de 3 entre l e s  streptocoques fécaux 
et l e s  germes totaux, une in t e r c o r r é la t io n  e x c e l le n te ,  une trè s  bonne 
co r ré la t io n  avancée de 3s une bonne c o r r é la t io n  avancée de 5 et une 
assez bonne c o r r é la t io n  avancée de 1 entre le s  streptocoques fécaux 
et l e s  Escherich ia  c o l i  ; une in t e r c o r r é la t io n  p a r fa i t e ,  une c o r r é la ­
t io n  p a r fa ite  avancée de 3! une très  bonne co r ré la t io n  retardée de 7 
et une assez bonne c o r r é la t io n  avancée de 5 entre streptocoques fécaux 
et co l i fo r m e s .  Nous re levons encore une in t e r c o r r é la t io n  p a r fa i te  et 
une ex ce l le n te  c o r r é la t io n  retardée de 7 entre germes totaux et c o l i ­
formes, une in t e r c o r r é la t io n  p a r fa ite  et une très  bonne co r ré la t io n  
retardée de 7 entre germes totaux et Escherich ia  c o l i .  Nous notons 
e n f in  une in t e r c o r r é la t io n  p a r fa i t e ,  une e x ce l le n te  c o r r é la t io n  r e ­
tardée de 7 et une bonne c o r r é la t io n  avancée de 7 entre co l i fo rm es  et 
E scherichia  c o l i .
au point 6, i l  e x is te  une assez bonne in t e r c o r r é la t io n  et 
des c o r r é la t io n s  assez bonnes retardées de 3 et de 7 entre streptocoques 
fécaux et germes totaux ; une ex ce l le n te  in t e r c o r r é la t io n  et une bonne
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c o r r é la t io n  retardée de 4 entre streptocoques fécaux et E scherich ia  
c o l i  ; une bonne in t e r c o r r é la t io n  et une assez bonne co r r é la t io n  r e ­
tardée de 1 entre streptocoques fécaux et co l i fo r m e s .  Nous notons une 
bonne co r ré la t io n  avancée de 3 entre germes totaux et Escherich ia  c o l i ,  
une très  bonne co r ré la t io n  avancée de 3 entre germes totaux et c o l i ­
formes et une in t e r c o r r é la t io n  p a r fa ite  entre co l i form es  et Escherichia  
c o l i .
au point 7 ,  nous constatons une in t e r c o r r é la t io n  p a r fa i t e ,  
une c o r ré la t io n  p a r fa ite  retardée  de 7 et une très  bonne co r ré la t io n  
avancée de 7 entre streptocoques fécaux et germes totaux ; de bonnes 
c o r ré la t io n s  avancée de 7 entre streptocoques et Escherichia  c o l i ,  
avancée de 6 entre streptocoques et c o l i fo r m e s .  Nous notons, en fin ,  une 
in t e r c o r r é la t io n  p a r fa ite  entre co l i fo rm es  et Escherichia  c o l i .
au point 8, nous signalons une bonne in t e r c o r r é la t io n  et 
une e x ce l len te  c o r ré la t io n  retardée de 1 entre s treptocoques  fécaux 
et germes totaux, une in t e r c o r r é la t io n  p a r fa i t e  et une assez bonne 
c o r ré la t io n  avancée de 1 entre streptocoques et Escherich ia  c o l i ,  une 
e x ce l le n te  in t e r c o r r é la t io n  entre s treptocoques  et co l i form es  ; nous 
notons encore une e x ce l le n te  c o r r é la t io n  avancée de 1 et une assez
bonne co r r é la t io n  avancée de 3 entre germes totaux et co l i form es  ; une
e x ce l len te  c o r r é la t io n  avancée de 1 entre germes totaux et Escherichia  
c o l i .  Enfin se manifestent une in t e r c o r r é la t io n  p a r fa ite  et une bonne 
co r r é la t io n  avancée de 1 entre co l i fo rm es  et E scherich ia  c o l i .
au point 9, i l  y a in t e r c o r r é la t io n  p a r fa ite  et assez bonne 
c o r ré la t io n  avancée de 1 entre streptocoques fécaux et germes totaux ; 
bonne in t e r c o r r é la t io n ,  c o r r é la t io n  p a r fa it e  avancée de 1 et bonne c o r ­
r é la t io n  avancée de 3 entre streptocoques et Escherich ia  c o l i  ; c o r ­
r é la t io n s  p a r fa ite s  avancées de 1 et de 3 entre streptocoques et c o l i ­
formes. Nous voyons encore une très  bonne in t e r c o r r é la t io n  et une c o r ­
r é la t io n  p a r fa ite  avancée de 1 entre germes totaux et co l i form es  ; une
in t e r c o r r é la t io n  p a r fa ite  et une c o r r é la t io n  p a r fa ite  avancée de 1
entre germes totaux et E scherich is  c o l i .  Nous re levon s ,  en fin ,  une 
in t e r c o r r é la t io n  p a r fa i t e  entre co l i fo rm es  et E scherich ia  c o l i .
Nous a l lo n s  maintenant, pour un même groupe de germes, com­
parer le s  évo lu t ion s  aux d ivers  p o in ts .
Les Germes aérob ies  r e v iv i f ia b l e s  to tau x .
Le point 1 est  en in t e r c o r r é la t io n  p a r fa i t e  avec l e  point 8,
e x ce l le n te  avec l e  point 9.
assez bonne avec l e s  p o in ts  2, 5 et 6
I l  est  en très  bonne c o r r é la t io n  retardée de 2 avec le  point 2,
en p a r fa i t e  c o r r é la t io n  retardée de 2, en t r è s  bonne co r ré la t io n  
retardée  de 6 et en assez bonne c o r r é la t io n  avancée de 4 avec 
le  point 3)
en e x c e l le n te  c o r r é la t io n  avancée de 1 avec le  point 4,
en e x ce l le n te  c o r r é la t io n  avancée de 1 avec le  point 5,
en tr è s  bonne c o r r é la t io n  retardée de 2 avec le  point 6,
en e x c e l le n te  c o r ré la t io n  avancée de 1 avec l e  point 7 ,
Le point 2 est  en in t e r c o r r é la t io n  p a r fa i te  avec l e s  p o in ts  3 et 6,
e x ce l le n te  avec l e s  p o in ts  5 et 9t
t rè s  bonne avec le  point 4,
bonne avec l e  point 8.
I l  est en très  bonne co r r é la t io n  avancée de 2 avec l e  point 1,
en assez bonne c o r r é la t io n  retardée de 2 avec le  point 3s
en p a r fa i t e  c o r r é la t io n  avancée de 3 et en assez bonne c o r r é la ­
t ion  avancée de 1 avec l e  point 4,
en p a r fa i t e  c o r r é la t io n  avancée de 3 et en bonne co r r é la t io n  
avancée de 1 avec l e  point 5,
en e x c e l le n te  c o r r é la t io n  avancée de 3 avec l e  point 6,
en p a r fa i t e  c o r r é la t io n  avancée de 3 et en e x c e l le n te  c o r r é la ­
t io n  retardée de 4 avec l e  point 7t
en p a r fa i te  c o r r é la t io n  avancée de 2 avec l e  point 8,
en p a r fa i t e  c o r r é la t io n  avancée de 2 , en bonnes co r ré la t io n s  
avancée de 3 et retardée  de 7 avec le  point 9.
Le point 3 est  en in t e r c o r r é la t io n  p a r fa i t e  avec l e s  points  2eet 6 .
I l  est en p a r fa ite  c o r ré la t io n  avancée de 2 , en très  bonne co r r é la t io n  
avancée de 6 et en assez bonne co r r é la t io n  retardée  de 4 avec 
le  point 1,
en assez bonne co r r é la t io n  avancée de 2 avec l e  point 2,
en p a r fa ite  c o r r é la t io n  avancée de 3 et en e x ce l le n te  c o r r é la t io n  
avancée de 7 avec l e  point 4,
en p a r fa i te  c o r ré la t io n  avancée de 3s en trè s  bonne co r r é la t io n  
avancée de 7 et en assez bonne c o r r é la t io n  avancée de 2 avec le
point 5,
en très  bonne co r r é la t io n  avancée de 3 et en assez bonnes c o r ré ­
la t io n s  avancées de 2 et de 7 avec l e  point 6,
en p a r fa ite s  c o r ré la t io n s  avancée de 3 et retardée de 4 et en 
e x ce l le n te  c o r ré la t io n  avancée de 7 avec l e  point 7t
en p a r fa ite  c o r r é la t io n  avancée de 2 et en e x ce l le n te  c o r r é la ­
t ion  avancée de 6 avec l e  point 8,
en p a r fa ite  c o r ré la t io n  avancée de 2, en e x c e l le n te  c o r ré la t io n  
retardée de 7 et en tr è s  bonne c o r r é la t io n  avancée de 6 avec le  
point 9-
Le point 4 est en in t e r c o r r é la t io n  p a r fa i t e  avec l e s  p o in ts  5, 6, 7 et
9,
tr è s  bonne avec le  point 2
I l  est en e x ce l le n te  c o r ré la t io n  retardée de 1 avec l e  point 1,
en p a r fa ite  c o r ré la t io n  retardée de 3 et en assez bonne co r ré ­
la t io n  retardée de 1 avec le  point 2,
en p a r fa i t e  c o r ré la t io n  retardée de 3 et en e x ce l le n te  c o r r é la ­
t io n  retardée de 7 avec le  po in t  3,
en assez bonne co r r é la t io n  retardée de 1 avec l e  point 5,
en p a r fa ite  c o r r é la t io n  retardée de 3 et en assez bonnes c o r ré ­
la t io n s  retardées de 1 et de 7 avec l e  point 6,
en p a r fa ite  c o r r é la t io n  retardée de 7 et en assez bonne co r ré ­
la t io n  retardée de 3 avec le  po in t  7]
en p a r fa ite  c o r r é la t io n  retardée de 1 avec l e  point 8,
en p a r fa ite  c o r ré la t io n  retardée de 1 avec le  point 9.
Le point 5 est en in t e r c o r r é la t io n  p a r fa i t e  avec l e s  po in ts  4, 6 , 7 et 9,
e x ce l le n te  avec l e  point 2.
I l  est en ex ce l le n te  c o r ré la t io n  retardée de 1 avec l e  point 1,
en p a r fa ite  c o r r é la t io n  retardée de 3 et en bonne c o r ré la t io n
retardée de 1 avec l e  point 2,
en p a r fa i t e  c o r r é la t io n  retardée de 3 s en très  bonne c o r r é la ­
t ion  retardée de 7 et en assez bonne co r r é la t io n  retardée de
2 avec l e  point 3 s
en assez bonne c r r é la t io n  avancée de 1 avec l e  point 4,
en p a r fa it e  c o r r é la t io n  retardée de 3 et en assez bonne c o r r é ­
la t io n  retardée  de 1 avec l e  point 6 ,
en e x ce l le n te  c o r r é la t io n  retardée  de 7 et en assez bonnes 
c o r r é la t io n s  retardées  de 3 et de 4 avec l e  point 7 ,
en p a r fa i t s  c o r r é la t io n  retardée  de 1 avec l e  po in t  8,
en p a r fa i t e  c o r r é la t io n  retardée de 1 et en bonnes c o r ré la t io n s  
avancées de 1 et de 2 avec l e  po in t  9*
Le point 6 est en in t e r c o r r é la t io n  p a r fa i t e  avec le s  point 2, 3 , 4, 5
et 7 ,
e x c e l le n te  avec le  point 9.
bonne avec l e  point 8,
assez bonne avec le  point 1.
I l  est en tr è s  bonne co r r é la t io n  avancée de 2 avec l e  point 1,
en e x c e l le n te  c o r r é la t io n  retardée de 3 avec l e  point 2,
en t r è s  bonne co r r é la t io n  retardée de 3 et en assez bonnes 
c o r r é la t io n s  retardées de 2 et de 7 avec l e  point 3s
en p a r fa i t s  c o r r é la t io n  avancée de 3 et en assez bonnes c o r r é ­
la t i o n s  avancées de 1 et de 7 avec l e  point 4,
en p a r fa i t s  c o r r é la t io n  avancée de 3 et en assez bonne c o r r é ­
l a t i o n  avancée de 1 avec le  point 5s
en p a r fa i t e  c o r r é la t io n  avancée de 3 et en e x ce l le n t  c o r ré la t io n  
retardée de 4 avec le  point 7s
en p a r fa ite  c o r r é la t io n  avancée de 2, en très  bonne co r ré la t io n  
retardée de 1 et en assez bonne co r r é la t io n  avancée de 6 avec le  
point 8,
en p a r fa i t e  c o r r é la t io n  avancée de 2, en bonnes co r ré la t io n s  
avancée de 3 et retardées de 1 et de 7s en assez bonne c o r r é la ­
t ion  avancée de 1 avec l e  point 9*
Le point 7 est  en in t e r c o r r é la t io n  p a r fa ite  avec l e s  po in ts  4, 5 et 6,
e x c e l le n te  avec l e s  p o in ts  2 et 9*
I l  est en e x ce l le n te  c o r r é la t io n  retardée de 1 avec le  point 1,
en p a r fa i t e  c o r r é la t io n  retardée de 3 et en e x ce l le n te  c o r r é la ­
t ion  avancée de 4 avec l e  point 2,
en p a r fa i t e s  c o r ré la t io n s  retardée de 3 et avancée de 4, en 
e x ce l le n te  c o r r é la t io n  retardée de 7 avec l e  point 3s
en p a r fa ite  c o r r é la t io n  avancée de 7 et en assez bonne c o r r é ­
la t io n  avancée de 3 avec le  point 4,
en e x ce l le n te  c o r r é la t io n  avancée de 7 et en assez bonnes c o r ­
r é la t io n s  avancées de 3 et de 4 avec l e  point 5,
en p a r fa i te  c o r r é la t io n  retardée de 3 et en e x ce l le n te  c o r r é ­
la t io n  avancée de 4 avec le  po in t  6,
en p a r fa ite s  co r ré la t io n s  avancée de 6 et retardée de 1 avec 
le  point 8,
en p a r fa ite  c o r ré la t io n  retardée de 1, en e x ce l le n te  c o r ré la t io n  
avancée de 6 et en assez bonne c o r r é la t io n  avancée de 3 avec 
le  point 9.
Le point 8 est  en in t e r c o r r é la t io n  p a r fa i te  avec l e s  points  1 et 9,
e x ce l le n te  avec l e  point 7,
bonne avec l e s  p o in ts  2, 5 et 6 .
I l  est en p a r fa ite  c o r ré la t io n  retardée de 2 avec l e  point 2,
en p a r fa i te  c o r r é la t io n  retardée de 2 en e x ce l le n te  c o r ré la t io n  
retardée de 6 avec l e  point 3,
en p a r fa ite  c o r r é la t io n  avancée de 1 avec le  point 4,
en p a r fa ite  c o r ré la t io n  avancée de 1 avec le  point 5,
en p a r fa ite  c o r r é la t io n  retardée  de 2, en t r è s  bonne c o r ré la t io n  
avancée de 1 et en assez bonne co r r é la t io n  retardée de 6 avec 
l e  point 6,
en p a r fa ite s  c o r ré la t io n s  retardée de 6 et avancée de 1 avec le  
point 7 ,
en bonne co r ré la t io n  avancée de 1 avec l e  point 9.
Le point 9 est en in t e r c o r r é la t io n  p a r fa i te  avec l e s  p o in ts  4, 5 et 8,
e x ce l le n te  avec l e s  poin ts  1, 2, 6 et
7 .
I l  est en p a r fa i t e  c o r ré la t io n  retardée de 2 , en bonnes c o r ré la t io n s  
avancée de 7 et retardée  de 3 avec l e  point 2,
en p a r fa ite  c o r r é la t io n  retardée de 2, en e x ce l le n te  c o r ré la t io n  
avancée de 7 et en t r è s  bonne c o r r é la t io n  retardée de 6 avec l e  
point 3s
en p a r fa ite  c o r ré la t io n  avancée de 1 avec l e  point 4,
en p a r fa i te  c o r ré la t io n  avancée de 1 et en bonnes c o r ré la t io n s  
retardées de 2 et de 1 avec l e  point 5s
en p a r fa ite  c o r ré la t io n  retardée de 2, en bonnes co r ré la t io n s  
avancée de 1 et retardée de 3 , en assez bonne c o r ré la t io n  
retardée de 1 avec l e  point 6
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en p a r fa it e  c o r r é la t io n  avancée de 1, en e x c e l le n te  c o r r é la ­
t io n  retardée de 6 et en assez bonne co r r é la t io n  retardée 
de 3 avec l e  point 7 ,
en bonne c o r r é la t io n  retardée de 1 avec le  point 8.
Les C o li form es .
Le point 1 est en in t e r c o r r é la t io n  e x ce l le n te  avec l e  point 7 ,
assez bonne avec le  point 8.
I l  es t  en e x c e l le n te  c o r r é la t io n  avancée de 3 et en bonne co r r é la t io n  
avancée de 1 avec l e  po in t  2,
en bonne c o r r é la t io n  avancée de 2 et en assez bonne co r r é la t io n  
avancée de 3 avec le  point 3s
en bonne co r r é la t io n  retardée de 6 avec l e  point 5,
en assez bonne co r r é la t io n  retardée  de 1 avec l e  point 6,
en e x c e l le n te  c o r r é la t io n  avancée de 2 avec l e  point 7.
en très  bonne c o r r é la t io n  avancée de 2 avec l e  point 8.
Le point 2 est  en in t e r c o r r é la t io n  p a r fa ite  avec l e  point 3,
bonne avec l e  point 8,
assez bonne avec l e s  po in ts  6 et 7 .
I l  est  en e x ce l le n te  c o r r é la t io n  retardée de 3 et en bonne co r ré la t io n  
retardée de 1 avec l e  point 1,
entrés bonne c o r r é la t io n  retardée de 1 avec l e  point 3.
en t r è s  bonne co r r é la t io n  retardée de 4 avec l e  point 6,
en p a r fa i t e  c o r r é la t io n  retardée de 1 et en très  bonne c o r r é la ­
t ion  avancée de 6 avec l e  point 7t
en e x c e l le n te  c o r r é la t io n  retardée de 1 avec l e  point 8.
Le point 3 est en in t e r c o r r é la t io n  p a r fa i t e  avec le  point 2,
e x c e l le n te  avec l e s  p o in ts  7 et 8,
tr è s  bonne avec l e  point 6 .
I l  est  en bonne co r r é la t io n  retardée de 2 et en assez bonne co r ré la t io n
retardée de 3 avec l e  point 1,
en très  bonne c o r r é la t io n  avancée de 1 avec l e  point 2,
en assez bonnes c o r r é la t io n s  retardées  de 3 et de 4 avec le
point 6,
en p a r fa i t e  c o r ré la t io n  retardée de 1 et en assez bonne co r ré ­
la t i o n  avancée de 6 avec l e  point 7 ,
en très  bonne c o r r é la t io n  retardée de 1 avec l e  point 8.
Le point 4 es t  en p a r fa ite  c o r r é la t io n  avancée de 1 avec l e  point 5t
en bonne co r r é la t io n  avancée de 6 avec l e  point 7<
en t r è s  bonne c o r r é la t io n  avancée de 1 avec le  point 8,
en p a r fa ite  c o r r é la t io n  avancée de 1 avec le  point 9*
Le p o in t  5 est  en in t e r c o r r é la t io n  p a r fa i t e  avec l e  point 9,
e x c e l le n te  avec le  point 8,
bonne avec l e  point 6 .
I l  est en bonne co r ré la t io n  avancée de 6 avec l e  po in t  1,
en p a r fa ite  c o r ré la t io n  retardée de 1 avec l e  point 4,
en t r è s  bonne co r ré la t io n  avancée de 7 avec le  point 6,
en bonne c o r r é la t io n  avancée de 6 avec l e  point 7t
en p a r fa ite  c o r r é la t io n  avancée de 7 avec l e  point 8,
en p a r fa ite  c o r r é la t io n  avancée de 7 avec l e  point 9.
Le point 6 est  en in t e r c o r r é la t io n  e x c e l le n te  avec l e  point 8,
t r è s  bonne avec l e  point 3s
bonne avec l e  point 7 ,
assez bonne avec le s  poin ts  2 et 9.
I l  est  en assez bonne co r r é la t io n  avancée de 1 avec le  point 1,
en très  bonne co r ré la t io n  avancée de 4 avec l e  point 2,
en assez bonnes co r ré la t io n s  avancées de 3 et de 4 avec le  
point 3s
en tr è s  bonne c o r r é la t io n  retardée de 7 avec l e  point 5,
en e x ce l le n te  c o r r é la t io n  avancée de 3 avec l e  point 7 ,
en assez bonne co r r é la t io n  avancée de 3 avec l e  point 8.
Le point 7 est  en in t e r c o r r é la t io n  p a r fa i t e  avec le  point 8,
e x c e l le n te  avec l e s  p o in ts  1 et 3,
bonne avec l e  point 6,
assez bonne avec l e  point 2.
I l  est en ex ce l le n te  c o r r é la t io n  retardée de 2 avec l e  point 1,
en p a r fa ite  c o r r é la t io n  avancée de 1 et en très  bonne co r r é la t io n
retardée de 6 avec l e  point 2,
en p a r fa ite  c o r r é la t io n  avancée de 1 et en assez bonne c o r r é ­
la t io n  retardée de 6 avec le  po in t  3)
en bonne co r ré la t io n  retardée de 6 avec l e  point 4,
en bonne co r r é la t io n  retardée de 6 avec l e  point 5t 
en e x c e l le n te  c o r r é la t io n  retardée de 3 avec l e  point 6, 
en assez bonne c o r r é la t io n  retardée  de 7 avec l e  point 8.
Le point 8 est  en in t e r c o r r é la t io n  p a r fa ite  avec l e  point 7 ,
e x c e l le n te  avec l e s  p o in ts  3s 5 et 6, 
bonne avec l e  point 2, 
assez bonne avec l e  point 1.
I l  est  en tr è s  bonne c o r r é la t io n  retardée de 2 avec le  point 1, 
en e x c e l le n te  c o r r é la t io n  avancée de 1 avec le  point 2,
en très  bonne c o r r é la t io n  avancée de 1 avec le  point 3t
en trè s  bonne co r r é la t io n  retardée de 1 avec le  point 4, 
en p a r fa i t e  c o r r é la t io n  retardée de 7 avec le  point 5.
en assez bonne co r r é la t io n  retardée de 3 avec l e  point 6,
en assez bonne c o r r é la t io n  avancée de 7 avec l e  point 7 .
Le point 9 est  en in t e r c o r r é la t io n  p a r fa i t e  avec l e s  poin1s5 et 7 ,
e x c e l le n te  avec l e  point 8, 
assez bonne avec le  point 6.
I l  est  en p a r fa ite  c o r r é la t io n  retardée de 1 avec l e  point 4,
en p a r fa i t e  c o r r é la t io n  retardée de 7 avec l e  point 5
Les E scherich is  c o l i .
Le point 1 es t  en p a r fa i te  c o r ré la t io n  avancée de 2 avec l e  point 2,
en e x ce l le n te  c o r r é la t io n  avancée de 3 avec le  point 3s
en t r è s  bonne co r r é la t io n  avancée de 3 avec l e  point 4,
en t r è s  bonne c o r r é la t io n  retardée  de 1, en bonne c o r ­
r é la t io n  avancée de 3 et en assez bonne co r r é la t io n  
retardée  de 2 avec le  po in t  6,
en e x ce l le n te  c o r ré la t io n  avancée de 2 et en bonne 
c o r r é la t io n  avancée de 1 avec l e  point 7,
en e x ce l le n te  c o r r é la t io n  avancée de 2 avec l e  point 8,
en assez bonne c o r r é la t io n  retardée de 7 avec l e  point 9-
Le point 2 est en in t e r c o r r é la t io n  p a r fa ite  avec l e  point 8,
e x ce l le n te  avec le s  po in ts  3 et 7 ,  
t r è s  bonne avec le  point 4, 
assez bonne avec le  point 5*
I l  est en p a r fa ite  c o r ré la t io n  retardée de 2 avec l e  point 1,
en très  bonne co r ré la t io n  avancée de 1 avec l e  point 3,
en assez bonne co r r é la t io n  avancée de 1 avec l e  point 4,
en très  bonne c o r r é la t io n  retardée de 7 avec l e  point 5 ,
en e x ce l le n te  c o r r é la t io n  retardée de 4 et en assez bonne 
co r r é la t io n  retardée de 3 avec l e  po in t  6,
en bonne co r r é la t io n  retardée de 1 avec le  p o in t  7 .
Le point 3 est en p a r fa i t e  in t e r c o r r é la t io n  avec le s  po in ts  4 et 8,
e x ce l le n te  in t e r c o r r é la t io n  avec l e s  p o in ts  2 et 5s
très  bonne in t e r c o r r é la t io n  avec le  point 9t
bonne in t e r c o r r é la t io n  avec l e  point 6.
I l  est en e x ce l le n te  c o r r é la t io n  retardée de 3 avec l e  point 1,
en t r è s  bonne co r r é la t io n  retardée de 1 avec l e  point 2,
en t rè s  bonne co r r é la t io n  retardée de 4 avec l e  po in t  6,
en bonne co r ré la t io n  retardée de 1 avec l e  point 7 ,
en assez bonne co r r é la t io n  retardée  de 1 avec l e  point 8.
Le point 4 est en in t e r c o r r é la t io n  p a r fa i te  avec l e s  points  3t 5< 8
et 9,
t r è s  bonne avec l e s  poin ts  2 et 6 .
I l  est en t r è s  bonne co r r é la t io n  retardée  de 3 avec l e  point 1,
en assez bonne c o r r é la t io n  retardée de 1 avec l e  point 2, 
en ex ce l le n te  c o r r é la t io n  retardée de 7 avec le  point 5s 
en assez bonne co r r é la t io n  retardée de 4 avec le  point 6, 
en assez bonne co r r é la t io n  retardée de 1 avec le  point 8.
Le point 5 est en in t e r c o r r é la t io n  p a r fa i t e  avec l e s  po in ts  4 et 9t
ex ce l le n te  avec l e  point 3,
t r è s  bonne avec le  point 8,
assez bonne avec l e  point 2.
I l  est  en très  bonne co r r é la t io n  avancée de 7 avec l e  point 2,
en ex ce l le n te  c o r ré la t io n  avancée de 7 avec le  point 4,
en assez bonne co r r é la t io n  avancée de 7 avec l e  point 6,
en e x ce l le n te  c o r r é la t io n  avancée de 7 avec le  point 8,
en bonne co r ré la t io n  avancée de 7 et en assez bonnes c o r r é la ­
t ion s  avancées de 1 et de 2 avec l e  point 9*
Le po in t  6 est en in t e r c o r r é la t io n  très  bonne avec le  point 4,
bonne avec l e  point 3.
I l  est en t r è s  bonne c o r r é la t io n  avancée de 1, en bonne co r r é la t io n  
retardée de 3 et en assez bonne c o r r é la t io n  avancée de 2 avec 
le  po in t  1,
en e x c e l le n te  c o r r é la t io n  avancée de 4 et en assez bonne co r r é ­
la t i o n  avancée de 3 avec le  po in t  2,
en t r è s  bonne c o r r é la t io n  avancée de 4 avec l e  point 3< 
en assez bonne co r r é la t io n  avancée de 4 avec l e  point 4, 
en assez bonne c o r r é la t io n  retardée de 7 avec le  point 5, 
en très  bonne co r r é la t io n  avancée de 3 avec l e  point 7t
en bonne c o r r é la t io n  avancée de 4 avec le  point 8.
Le point 7 est  en in t e r c o r r é la t io n  e x c e l le n te  avec le  point 2,
bonne avec le  point 8.
I l  est  en bonne c o r r é la t io n  avancée de 1 avec l e  point 1, 
en bonne co r r é la t io n  avancée de 1 avec l e  point 2, 
en tr è s  bonne co r r é la t io n  retardée de 3 avec l e  point 6 , 
en assez bonne co r r é la t io n  avancée de 1 avec le  point 8.
Le point 8 est en in t e r c o r r é la t io n  p a r fa i te  avec l e s  p o in ts  2, 3 et 4,
e x c e l le n te  avec l e  point 9,
t r è s  bonne avec le  point 5t
bonne avec l e  point 7 .
I l  est en e x ce l le n te  c o r r é la t io n  retardée de 2 avec le  point 1, 
en assez bonne co r r é la t io n  avancée de 1 avec l e  po in t  3, 
en assez bonne co r r é la t io n  avancée de 1 avec l e  point 4, 
en e x c e l le n te  c o r r é la t io n  retardée de 7 avec le  point 5s 
en bonne c o r r é la t io n  retardée de 4 avec l e  point 6, 
en assez bonne co r r é la t io n  retardée de 1 avec l e  point 7-
Le point 9 est en in t e r c o r r é la t io n  p a r fa i t e  avec l e s  p o in ts  4 et 5 ,
e x ce l le n te  avec l e  point 8,
t r è s  bonne avec l e  point 3-
11 est en assez bonne c o r r é la t io n  avancée de 7 avec le  point 1,
en bonne c o r r é la t io n  retardée de 7 et en assez bonnes c o r ré ­
la t io n s  retardées de 1 et de 2 avec l e  point 5-
Les streptocoques fécaux.
Le point 1 est en in t e r c o r r é la t io n  p a r fa i t e  avec le  point 3t
e x ce l le n te  avec l e  point 2,
t r è s  bonne avec le  point 6,
bonne avec l e s  po in ts  4, 5 , 7 et 8.
I l  est en p a r fa ite  c o r r é la t io n  avancée de 2 avec l e  point 2,
en ex ce l le n te  c o r ré la t io n  avancée de 2 avec l e  point 3s
en e x ce l le n te  c o r r é la t io n  avancée de 2 et en assez bonne co r ré ­
la t i o n  retardée de 3 avec l e  po in t  4,
en e x ce l le n te  c o r r é la t io n  avancée de 2 avec l e  point 5,
en bonne co r ré la t io n  avancée de 2 avec le  po in t  6,
en ex ce l le n te  c o r r é la t io n  avancée de 2 et en assez bonne c o r r é ­
la t io n  retardée de 5 avec l e  po in t  7 ,
en p a r fa i te  c o r ré la t io n  avancée de 2 et en assez bonne c o r r é la ­
t ion  avancée de 1 avec l e  point 8,
en très  bonne co r r é la t io n  avancée de 1, en bonne co r ré la t io n  
retardée de 1 et en assez bonne co r r é la t io n  retardée de 3 avec 
le  point 9.
Le point 2 est en in t e r c o r r é la t io n  p a r fa i t e  avec l e s  p o in ts  3t 4, 5 , 6,
7 et 8,
e x c e l le n te  avec l e  point 2.
I l  est  en p a r fa ite  c o r ré la t io n  retardée de 2 avec l e  point 1,
en e x ce l le n te  c o r r é la t io n  retardée  de 3 avec le  point 4,
en très  bonne co r r é la t io n  retardée  de 3 avec le  point 5,
en ex ce l le n te  c o r r é la t io n  retardée  de 7 avec l e  point 7,
en p a r fa i t e  c o r ré la t io n  retardée de 1 et en bonne co r ré la t io n  
retardée de 3 avec l e  point 9.
Le point 3 est en in t e r c o r r é la t io n  p a r fa i te  avec l e s  po in ts  1, 2 ,  4, 5,
6 , 7 et 8,
bonne avec l e  point 9.
I l  est en e x ce l le n te  c o r r é la t io n  retardée de 2 avec l e  point 1,
en e x ce l le n te  c o r r é la t io n  retardée de 3 avec l e  point 4,
en bonne co r r é la t io n  retardée de 3 avec l e  point 5,
en bonne co r ré la t io n  retardée de 7 et en assez bonne co r ré la t io n  
avancée de 3 avec l e  point 7 ,
en e x ce l le n te  c o r r é la t io n  retardée de 1, en bonne co r r é la t io n  
avancée de 2 et en assez bonne c o r r é la t io n  avancée de 3 avec 
l e  point 9.
Le point 4 est  en in t e r c o r r é la t io n  p a r fa i t e  avec l e s  po in ts  2, 3, 5,
7 et 8,
tr è s  bonne avec le  point 6.
I l  est en e x ce l le n te  c o r r é la t io n  retardée de 2 et en assez bonne c o r r é ­
la t io n  avancée de 3 avec l e  point 1,
en e x c e l le n te  c o r r é la t io n  avancée de 3 avec l e  point 2,
en e x c e l le n te  c o r r é la t io n  avancée de 3 avec le  point 3,
en e x c e l le n te  c o r r é la t io n  retardée de 3 et en tr è s  bonne co r ré ­
la t i o n  avancée de 3 avec le  point 5,
en p a r fa i te  c o r r é la t io n  avancée de 3 ,  en e x c e l le n te s  c o r r é la ­
t io n s  avancée de 5 et retardée de 7 avec l e  po in t  7,
en t r è s  bonne co r r é la t io n  avancée de 3 avec l e  point 8,
en p a r fa i t e s  c o r ré la t io n s  avancée de 2 et retardée  de 1 et en
bonne c o r r é la t io n  retardée  de 3 avec le  point 9-
Le point 5 est  en in t e r c o r r é la t io n  p a r fa i te  avec l e s  p o in ts  2, 3 , 4, 7
et 8,
e x ce l le n te  avec l e s  po in ts  6 et 9*
I l  est en e x ce l le n te  c o r r é la t io n  retardée de 2 avec l e  point 1,
en très  bonne c o r r é la t io n  avancée de 3 avec le  point 2,
en bonne c o r r é la t io n  avancée de 3 avec l e  point 3t
en e x ce l le n te  c o r r é la t io n  avancée de 3 et en très  bonne co r r é ­
la t io n  retardée de 3 avec le  po in t  4,
en p a r fa i te  c o r r é la t io n  avancée de 3 et en bonne co r ré la t io n  
retardée de 7 avec l e  point 7 ,
en assez bonne c o r r é la t io n  avancée de 3 avec l e  point 8,
en e x c e l le n te  c o r r é la t io n  avancée de 2 et en très  bonne co r ré ­
la t i o n  retardée de 1 avec l e  point 9.
Le po in t  6 est  en in t e r c o r r é la t io n  p a r fa i t e  avec l e s  p o in ts  2, 3 et 8,
e x c e l le n te  avec l e s  p o in ts  5 et 7t
t rè s  bonne avec l e s  po in ts  1 et 4.
I l  est en bonne co r r é la t io n  retardée de 2 avec l e  point 1,
en bonne co r r é la t io n  retardée  de 7 avec le  point 7 .
Le point 7 est en in t e r c o r r é la t io n  p a r fa i t e  avec l e s  p o in ts  2, 3, 4, 5
et 8,
e x c e l le n te  avec l e  point 6, 
bonne avec l e  point 1.
I l  est en e x ce l le n te  c o r r é la t io n  retardée  de 2 et en assez bonne co r ­
r é la t io n  avancée de 5 avec l e  point 1,
en e x ce l le n te  c o r ré la t io n  avancée de 7 avec l e  point 2,
en bonne co r ré la t io n  avancée de 7 et en assez bonne c o r ré la t io n  
retardée de 3 avec l e  point 3)
en p a r fa it e  c o r r é la t io n  retardée de 3 , en e x ce l le n te s  c o r r é la ­
t ion s  retardée de 5 et avancée de 7 avec l e  point 4,
en p a r fa ite  c o r r é la t io n  retardée de 3 et en bonne c o r ré la t io n
avancée de 7 avec l e  po in t  5)
en bonne co r r é la t io n  avancée de 7 avec l e  point 6,
en assez bonne co r r é la t io n  avancée de 7 avec le  point 8,
en p a r fa ite  co r ré la t io n s  retardées de 1 et de 3 t en bonne co r ré ­
la t i o n  avancée de 6 avec le  po in t  9*
Le point 8 est  en in t e r c o r r é la t io n  p a r fa i te  avec l e s  p o in ts  2, 3t 4, 5<
6 et  7 s
t rè s  bonne avec le s  po in ts  1 et 9-
I l  est  en p a r fa ite  c o r r é la t io n  retardée de 2 et en assez bonne co r ré ­
la t i o n  retardée de 1 avec le  point 1,
en très  bonne c o r r é la t io n  retardée de 3 avec l e  point 4,
en assez bonne co r r é la t io n  retardée  de 3 avec le  point 5,
en assez bonne co r r é la t io n  retardée  de 7 avec le  point 7<
en ex ce l le n te  c o r r é la t io n  retardée de 1 avec l e  point 9-
Le point 9 est en in t e r c o r r é la t io n  tr è s  bonne avec le  point 8,
bonne avec l e  point 3*
I l  est  en très  bonne c o r r é la t io n  retardée de 1, en bonne co r ré la t io n  
avancée de 1 et en assez bonne c o r r é la t io n  avancée de 3 avec 
l e  point 1,
en p a r fa i te  c o r r é la t io n  avancée de 1 et en bonne co r ré la t io n  
avancée de 3 avec l e  point 2,
en e x ce l le n te  c o r r é la t io n  avancée de 1, en bonne co r ré la t io n  
retardée de 2 et en assez bonne c o r r é la t io n  retardée de 3 
avec le  point 3,
en p a r fa ite s  c o r ré la t io n s  avancée de 1 et retardée de 2 et en 
bonne co r r é la t io n  avancée de 3 avec l e  point 4,
en e x ce l le n te  c o r r é la t io n  retardée de 2 et en très  bonne co r ­
r é la t io n  avancée de 1 avec l e  po in t  5s
en p a r fa i t e s  c o r ré la t io n s  avancées de 1 et de 3< en bonne co r ­
ré la t io n  retardée de 6 avec l e  po in t  7s
en e x ce l le n te  c o r r é la t io n  avancée de 1 avec l e  point 8.
Nous avons délibérément ch o is i  de ne pas mentionner le s  
a n t ic o r r é la t io n s  dans l e s  phénomènes que nous avons re la té s  c i -d e s s u s .
En e f f e t ,  l e  f a i t  de con s idérer  l e s  a n t ic o r r é la t io n s  rev ien t  à é tud ier 
l e s  e f f e t s  d'antoagonismes m icrobiens, antagonismes qui vont d'une 
in h ib i t io n  ou d 'un ralentissem ent de cro issan ce  ju squ 'à  la  b a c t é r io ly s e .  
Si nous ne nions pas la  r é a l i t é  de p a r e i l s  phénomènes, i l  nous semble 
t r è s  hautement improbable q u ' i l s  puissent se produire et ê tre  mis en 
évidence dans l e s  é ch a n t i l lon s  que nous avons étudiés  : l e s  populations 
microbiennes mises en évidence sont trop  fa ib l e s  pour induire de t e l s  
phénomènes. Cette s im p l i f i c a t i o n  ré d u is a it  considérablement l e s  lo n ­
gues énumérations re p r is e s  c i -d e s s u s .
C onclusions .
Au moment de t i r e r ,  des ré s u l ta ts  que nous avons obtenus, 
quelques con c lu s ion s ,  i l  nous semble opportun de rappeler le s  ra isons  
qui ont présidé  à la  r é a l i s a t i o n  de ce programme d ' in v e s t ig a t io n s .
En b r e f ,  i l  s 'a g i s s a i t  d 'é t a b l i r  un re levé  aussi complet 
que p o s s ib le ,  l e  la  s i tu a t io n  qui e x i s t a i t  dans l e  réseau de Lombard- 
s i j d e  : i l  y a v a it ,  en e f f e t ,  un p ro je t  de con stru ct ion  d'un émissaire 
qui devait rassembler l e s  eaux usées de tou te  la  rég ion  et l e s  r e j e t e r  
en mer s o i t  au point 4, s o i t  au point 5 .  I l  é t a i t  t r è s  in téressa n t ,  
pour é tud ier  dans l 'a v e n i r  l e s  conséquences de ces  r e j e t s ,  de posséder 
une s itu a t io n  de départ .  Tel é t a i t  l e  but e s s e n t ie l  de nos in v e s t ig a -  
t i  ons.
Lorsque nous nous sommes trouvés en possession  des ré s u lta ts  
des d iverses  campagnes de prélèvements, i l  nous a semblé in téressant 
de t r a i t e r  ces  c h i f f r e s  comme de simples valeurs mathématiques, sans 
t e n ir  compte de ce q u ' i l s  réprésenta ient réellem ent, en év itant par 
là-même, l e s  o r ie n ta t io n s  s u b je c t iv e s  des c o r ré la t io n s  qui se basent 
souvent sur ce r ta in s  c r i t è r e s  en en négligeant cer ta in s  autres .  Nous 
ne voulons pas d ire  que ce traitement mathématique nous apporte la  
V érité  t o t a le  : i l  est  nécessa ire  d 'en  tempérer l e s  con c lu s ion s  par
des observations qui, en l ' é t a t  a ctu e l  de nos connaissances, nous sem­
b len t lo g iq u e s .
Remarquons, tout d 'abord , que ce réseau de Lombardsijde 
ne con st itu e  pas un ensemble fermé et que nous ne connaissons pas le s  
con d it ion s  aux l im i t e s ,  que ce s o i t  à la  l im ite  terre-m er en ce qui con­
cerne le s  r e j e t s  t e l lu r iq u e s  ou urbains, que ce s o i t  aux t r o i s  autres 
f r o t i è r e s  f i c t i v e s  avec le  re s te  de la  Mer du Nord en ce qui concerne 
le s  apports dûs aux mouvements des océans. Cette remarque nous semble 
tr è s  importante car nous suivons des germes ou groupe de germes qui 
n 'on t  pas été déposés, à un moment donné et en un point donné : au 
co n tr a ire ,  tout au long du l i t t o r a l ,  chaque jour nous apporte son con­
tingent de b a c té r ie s  fé c a le s  e t ,  comme i l  ne nous est pas p o ss ib le  de 
dater l e s  germes que nous mettons en évidence , nous nous trouvons dans 
l ' i m p o s s i b i l i t é  de f a i r e ,  pour chaque prélèvement, la  part qui rev ient  
à chaque source de p o l lu t i o n .  La r é a l i s a t i o n  rigoureuse  d'un t e l  pro­
gramme im pliquera it  l 'u t i l i s a t i o n  et la  s u rv e i l la n ce  d'un traceur t o t a l e ­
ment étranger au m ilieu  marin et à ses p o l lu t io n s  que nous dirons cou­
rantes, à con d it ion  pourtant que ce traceur a i t  un comportement que 
l ' o n  puisse rapprocher de c e lu i  des b a c t é r i e s .  Malgré ces handicaps, 
nous nous risquerons à émettre quelques con s idérat ion s  que nos ré su lta ts  
nous semblent j u s t i f i e r .
-  i l  ex is te  une bonne in t e r c o r r é la t io n  entre l e s  ré s u lta ts  obtenus 
lo r s  de l'examen des eaux s u p e r f i c i e l l e s  et l o r s  de l'examen des 
eaux profondes. Cette con sta tat ion  nous semble t r è s  log ique et 
parfaitement en accord  avec le  f a i t  que nos eaux, dans la  zone l i t ­
to r a le  n 'ont  qu'une profondeur relativement f a ib le  et q u 'e l l e s  sont 
l ' o b j e t  d 'a g i ta t io n s  répétées  qui entraînent une remise en suspen­
sion  et un lavage des sédiments. I l  nous semble im possib le , dans 
ces co n d it io n s ,  de mettre en évidence un quelconque e f f e t  de s é d i ­
mentation et de concentration  des germes à proximité des fonds.
-  l e s  comparaisons entre l e s  populations des d i f fé r e n t s  groupes de 
germes, en un même p o in t ,  ne semblent pas conduire à des conc lusions
-  l e s  comparaisons entre l e s  populations des d i f fé r e n t s  groupes de 
germes, en un même p o in t ,  ne semblent pas conduire à des con c lu s ion s  
très  marquées. I l  semble cependant que l ' o n  puisse  d éce le r  une m eil­
leure  c o r r é la t io n  entre streptocoques fécaux et E scherich ia  c o l i .
Cette c o r r é la t io n  se confirme s i  l ' o n  examine l ' é v o lu t i o n  des rapports 
entre l e s  d iverses  popu lations  d ite s  f é c a le s ,  rapports que nous 
avons rassemblés dans l e  tableau 3* Nous voyons, en e f f e t ,  que ces 
rapports diminuent assez régulièrement à mesure que nous examinons 
des p o in ts  plus é lo ign és  du r iv a g e .  Cette r é g u la r i té  de diminution 
n 'appara ît  pas aussi clairement lorsque nous comparons le s  populations 
de co l i fo rm es  aux populations de co l i fo rm es  aux populations d 'E sche- 
r i c h ia  c o l i  ou aux populations de s treptocoques  fécaux . Cette obser­
vation est importante, surtout dans l 'o p t i q u e  de l 'u t i l i s a t i o n  f in a le  
des r é s u l t a t s .  En e f f e t ,  nous savons que dans une p o l lu t io n  fé ca le  
humaine f r a îc h e ,  l e  nombre des Escherich ia  c o l i  est assez fortement 
supérieur au nombre des streptocoques fécaux . Van Donsel et Geld- 
re ich  (6) admettent que l e  rapport entre ces  deux populations est 
supérieur à 4 pour l e s  r e j e t s  humains. Nous savons, par a i l l e u r s
que l e  temps de survie  des Escherich ia  c o l i  est  f a ib l e  par rapport à 
la  ré s is ta n ce  des s treptocoques  fécaux dans l e s  eaux de mer. Les 
observations que nous avons é t a b l ie s  montrent que la  p o l lu t io n  v i e i l ­
l i t  à mesure que nous nous écartons du rivage  ; c e t te  observation  
pourra it  ê tre  complètement inversée  lorsque l e  r e j e t  des eaux usées 
sera r é a l i s é ,  que ce q o it  au point 4 ou au point 5*
-  l e s  comparaisons entre l e s  d i f f é r e n t s  p o in ts ,  basées sur une même 
population  microbienne, ne montrent pas de grandes l ig n e s  de commu­
nautés. Sur c e t te  base, nous croyons pouvoir d éc la rer  que l e  réseau 
de Lombardsijde con s t itu e  un espace assez homogène, où l e s  phéno­
mènes observés en un point se retrouvent assez régulièrement en le s  
autres p o in ts  du réseau. Ceci n 'e s t  pas en co n tra d ic t io n  avec le s  
mouvements assez v io le n ts  p a r fo is  auxquels nos eaux c& tières  sont 
soumises, c e c i  ne co n tre d it  pas, non p lu s ,  l e s  mouvements de trans­
la t i o n  des masses d 'eau qui sont véh icu lées  sous l ' a c t i o n  de la  
marée.
En résumé, nous croyons pouvoir déclarer  que l e  réseau de 
Lombardsijde con st itu e  un espace assez homogène, où la  p o l lu t io n  actu­
e l l e  est relativement f a ib l e  et trouve son o r ig in e  dans le s  r e j e t s  
d 'o r ig in e  t e l lu r iq u e .  Etant donné la  turbulence à la q u e l le  sont sou­
mises le s  eaux de ce t  espace, nous n 'avons pas mis en évidence d 'im por­
tants phénomènes de sédimentation.
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Germes aérobies revivifiables totaux colonies/ml
12.5 .7 0 23.6 .7 0 28.7.70 18.8 .7 0 15.9.70 15.1 2 .7 0 1 2.1.71 9 .2.71 9.3.71 2 0.4.71 11.5.71 1 7.6.71 <30O 7.9.7'
1 surface 132 236 2 .5 00 15.500 4.173 224 1 .783 897 410 196 3.448 10 .300 980 1.0061 fond 609 1.058 18 .600 1.730 323 4.400 2 .1 05 1.499 362 1.781 10 .400 782 2.422
2 surface 6 8 136 132 191 150 1 .8 82 626 798 137 220 530 464 5852 fond 2 10 139 189 125 208 2 .115 1 .0 7 4 881 196 464 496 805 1.837
3 surface 20 90 14 52 164 110 902 573 196 144 114 1 .6 5 0 36 7403 fond 6 100 28 85 194 164 873 624 294 190 121 447 84 418
4 surface 2 14 40 51 71 15 996 305 292 82 36 194 24 774 fond 10 13 74 128 200 30 630 514 280 142 940 526 55 182
5 surface 4 72 180 173 224 29 1 .5 00 211 471 72 82 760 30 875 fond 11 43 236 349 304 40 898 266 521 118 370 1.244 79 5766 surface 45 1 .7 00 2.600 926 782 90 2 .0 0 0 422 487 600 550 2.814 680 4406 fond 798 1 .9 00 728 1 .6 00 122 6 .9 0 0 818 9.300 870 784 3.058 785 889
7 surface 27 194 3 .3 0 0 786 2.000 195 1.543 136 538 563 780 6 .8 7 8 1.440 1.4007 fond 192 1 .8 00 744 inn 227 1.937 509 1 .0 0 0 638 1.063 3-778 1 .1 00 2 .3 0 0
8 surface 6 12 1.044 270 1 .000 118 631 212 217 75 105 572 175 2978 fond 5 10 1.002 464 432 79 909 1 .0 98 449 215 1.253 706 234 1.301
9 surface 2 3 82 85 119 15 69 121 223 58 40 93 13 669 fond 5 12 183 48 60 8 653 232 160 98 116 313 13 125
406
1 surface 4.300 inn 1 .5 2 8 2 3 .3 0 0 4.634 540
1 fond 2100 inn 1 3 .0 0 0 1 1 .7 0 0 9.326
2 surface 1 .600 17.300 991 1 1 .1 0 0 10.600 130
2 fond 4.400 2 1 .5 0 0 1 2 .9 0 0 7 0 0 1 .2 0 8
3 surface 716 20.400 1.733 482 4.454 180
3 fond 2 .7 0 0 7 .6 0 0 785 1 .3 2 1 3.358
4 surface 161 257 576 2 .3 6 2 7.300 310
4 fond 398 398 1 .5 1 8 2.214 6 .1 0 0
5 surface 28? 1 .2 0 0 1.365 3 .0 2 2 5.500 370
5 fond 965 800 2 .0 0 7 5.572 1 0 .7 0 0
6 surface 2 .7 0 0 1 6 .0 0 0 2.859 1 1 .7 0 0 1 5 .9 0 0 275
6 fond 2.600 1 1 .8 0 0 4 .0 3 2 24.100 3 6 .5 0 0
7 surface 4.100 4.200 491 8 .3 0 0 2 0 .5 0 0 495
7 f ond 4.400 4.500 1 .3 6 8 1 8 .2 0 0 1 5 .3 0 0
8 surface 154 410 536 6 .2 0 0 inn 150
8 fond 375 935 954 19.500 5 .1 0 0
9 surface 113 177 408 3.198 1 .9 0 0 1 .0 5 0
9 fond 462 178 452 1.974 8 .5 0 0
O
Coliformes colonies/litre
12.5 .7 0 23.6 .7 0 28.7 .7 0 18.8 .7 0 15.9 .7 0 15.1 2 .70 12.1.71 9 .2.71 9 .3.71 20.4.71 11.5.71 1 7.6.71 000 7-9.7'
1 surface 1.400 300 1.000 31 .000 3 .0 0 0 24.000 2.000 1 .0 50 500 100 1 .550 1 .7 50 1 .0 20 751 fond inc 4 .0 00 42.000 21.000 41.000 11.000 500 500 120 1 .2 50 inc inc 132 surface 50 13 13 25 25 1 3 .000 23 .000 150 800 15 370 2 .5 0 0 520 132 fond 50 13 50 13 13 15 .000 16 .000 2.000 1 .000 30 300 1 .7 00 500 13
3 surface 700 100 13 50 13 5 .0 0 0 5 .0 0 0 100 100 5 40 50 20 63 fond 100 150 13 13 13 3 .0 0 0 9 .0 00 100 100 5 50 225 12 25
4 surface 50 13 100 25 25 75 500 30 70 5 50 25 12 64 fond 50 100 50 13 25 225 570 100 150 70 120 63 25 6
5 surface 50 25 13 25 100 525 470 70 200 15 10 2.100 12 65 fond 50 50 50 13 100 550 320 70 250 100 100 1 .5 00 12 12
6 surface 200 inc 9 .0 0 0 2 .0 50 1 .3 50 8 .0 0 0 4 .0 0 0 200 500 150 50 inc 200 136 fond inc 7 .0 0 0 6 .0 0 0 7 .0 0 0 5 .0 0 0 8 .0 0 0 600 4 .000 350 270 inc 450 175
7 surface 700 inc 75 1.325 2 .2 75 12.000 500 100 1 .200 500 420 inc 2.400 257 fond inc 250 1.375 3 .0 5 0 15 .000 3 .0 0 0 700 2.000 1.400 600 inc 1.170 50
8 surface 50 13 25 13 1 .075 5 .0 0 0 980 200 70 5 60 100 12 68 fond 50 50 125 25 900 4 .0 00 1 .0 70 500 270 150 17c 300 37 6
9 surface 50 13 13 13 13 175 120 120 500 25 50 25 6 69 fond 50 13 50 13 13 100 70 30 100 60 60 25 12 6
408
1 surface 25 2.200 2.350 3 .350 1 .300 25
1 fond 75 1.550 2.000 450 1.775
2 surface 150 450 675 1.250 2.050 100
2 fond 100 700 inc 237 1.037
3 surface 100 75 500 1.850 inc 25
3 fond inc 63 537 inc 675
4 surface 6 12 375 1.950 inc 25
4 f  ond 6 12 82 912 inc
5 surface 6 12 225 2.050 6.850 25
5 f  ond 12 25 712 1 .887 4.850
6 surface 450 600 2.350 5.150 6.950 50
6 f  ond inc 825 1.750 1.350 1.675
7 surface inc 625 1.825 2.050 1 .250 400
7 fond inc 875 225 425 2.175
8 surface 6 50 237 600 4.150 25
8 f  ond 6 150 62 162 975
9 surface 6 6 250 300 2.125 50
9 fond 6 6 182 437 400
409
Escherichia coli colonies/litre
1 2.5 .7 0 23.6 .7 0 28.7 .7 0 1 8.8 .7 0 1 5.9 .7 0 1 5.1 2 .7 0 1 2.1.71 9.2.71 9 .3.71 2 0.4.71 11.5.71 17.6.71 1 0.8.71 7.9.71
1 surface 1 .000 1 .000 13 .000 3 .0 0 0 3 .0 0 0 1 .775 400 400 25 450 1 .0 00 325 13
1 fond 250 2 .0 0 0 10 .000 6 .0 0 0 7 .0 0 0 1 .000 500 220 50 650 inc inc 13
2 surface 50 13 13 25 3 .0 0 0 2 .0 0 0 15 50 15 200 900 350 6
2 fond 50 13 13 13 4 .0 00 7 .0 0 0 150 100 15 170 300 225 6
3 surface 50 13 13 13 13 300 1 .575 15 30 15 125 25 25 63 fond 50 25 13 13 13 inc 1 .275 15 30 6 50 25 50 6
4 surface 50 13 75 13 13 25 450 30 15 25 50 12 12 64 fond 50 13 25 13 13 50 375 15 50 6 75 6 6 6
5 surface 50 13 13 13 25 50 250 15 150 13 6 450 12 6 <
5 f ond 50 13 13 25 13 50 300 50 50 13 60 350 6 6
6 surface 200 2 .0 0 0 3 .0 0 0 550 4oo 675 2 .0 0 0 100 500 25 50 inc 50 013 ,
6 fond 800 5 .0 0 0 825 3 .0 0 0 575 4 .0 00 150 1 .000 100 125 inc 125 inc
7 surface 500 1.350 50 250 1.400 2 .0 0 0 500 50 875 25 275 inc 675 3007 fond 600 150 125 1 .8 0 0 2 .0 0 0 2 .0 0 0 400 775 125 125 inc 750 750
8 surface 50 13 13 25 150 750 625 150 50 6 25 6 6 25
8 fond 50 13 50 13 50 750 625 500 150 12 75 75 6 6
9 surface 50 13 13 13 13 13 50 15 125 13 25 6 6 69 f ond 50 13 50 13 13 25 13 15 125 6 75 12 6 6
6 .1 0 .7 1 4.11.71 30.11.71 4 .1 .7 2  1 .2 .7 2  7 .3 .7 2
1 surface 12 1.400 850 875 600 13
1 fond 13 1 .0 5 0 1 .150 512 1.225
2 surface 63 112 462 212 1 .6 5 0 100
2 fond 25 100 125 137 912
3 Eurface 63 12 137 850 875 13
3 fond 12 25 137 287 650
4 surface 6 6 50 137 562 50
4 fond 6 12 6 62 527
5 surface 6 6 350 362 650 127
5 fond 12 6 125 212 725
6 surface inc 350 1 .0 2 5 975 1.950 25
6 f ond 175 425 925 412 1.350
7 surface 500 300 50 0 175 1 .0 2 5 13
7 fond 900 225 150 237 987
8 surface 6 12 6 287 875 225
8 fond 6 25 25 162 775
9 surface 6 6 12 150 262 50
9 fond 6 6 63 67 212
Streptocoques fécaux colonies/litre
1 2.5 .7 0 2 3.6 .7 0 28.7 .7 0 1 8.8 .7 0 15.9 .7 0 15.12 .70 12.1.71 9 .2.71 9.3.71 2 0.4.71 1 1.5.71 1 7.6.71 10.8.71 6 .10.7-
1 surface 200 75 125 950 1 .000 1 .3 25 1 .3 0 0 1 .1 50 100 13 137 700 112 61 fond 200 525 1 .5 50 1 .1 25 4 .0 00 1.975 3 .7 2 5 1.475 50 3 .1 0 0 1.475 1 .2 50 13
2 surface 50 13 13 13 13 1 .2 50 2 .1 0 0 325 100 13 25 100 37 62 fond 50 13 13 13 13 1 .7 50 2 .1 0 0 750 375 13 350 125 25 37
3 surface 50 25 13 13 13 325 1 .0 50 175 150 6 12 13 6 253 fond 50 13 13 13 13 500 1 .9 50 150 125 13 50 13 12 37
4 surface 50 13 13 13 13 50 225 50 75 6 12 13 25 64 fond 50 13 13 13 13 25 600 425 50 6 2 .725 50 6 6
5 surface 50 13 13 13 13 50 525 125 125 25 6 88 6 65 fond 50 13 13 13 13 13 450 175 275 25 175 225 6 6
6 surface 200 275 1.000 175 300 700 4 .7 00 200 750 25 13 837 25 376 f ond 150 750 400 600 1 .1 5 0 6 .9 2 5 4oo 4 .5 00 350 225 1.312 75 37
7 surface 100 125 13 150 450 1 .325 1.175 275 850 100 125 2 .1 5 0 450 4007 fond 50 13 100 500 2 .3 25 1 .525 500 1 .7 00 300 125 1 .84? 575 175
8 surface 50 13 25 13 25 500 950 250 50 7 6 25 6 68 fond 50 13 13 13 50 600 925 1 .3 0 0 150 100 1.550 187 6 37
9 surface 50 13 13 13 125 13 125 125 150 25 6 13 6 69 fond 50 13 13 13 25 50 50 175 50 9 6 12 6 6
412
1 surface 1 .087 2.525 inc 2 .025 13
1 fond 1 .450 3.525 inc 5 .425
2 surface 1.175 362 1 .312 3.850 25
2 fond 1 .412 1.275 1.537 inc
3 surface 950 700 912 1.775 6
3 fond 437 537 987 inc
4 surface 937 100 475 1 .662 6
4 f  ond 1.187 462 1.862 2.225
5 surface 1.000 50 812 1.262 6
5 fond 900 350 850 2.325
6 surface 1.075 1.087 1.325 3.175 13
6 f  ond 1.950 1.362 1.012 7 .400
7 surface 1.275 375 1.337 8.650 13
7 fond 1.525 250 inc inc
8 surface 142 6 1.012 1.450 13
8 fond 1.037 6 700 6 .750
9 surface 350 25 1.337 200 13
9 fond 837 187 675 525
)
413
Teneurs moyennes en germes
Germes
totaux
co l /m l
Coliformes
c o l /L
Esch.
c o l i
c o l /L
S trep to .
f e c .
c o l /L
1 surface 4.004 3.944 1.533 713
1 fond 4.835 8.482 1.977 1.928
2 surface 2.379 2.258 485 567
2 fond 2.592 2.153 742 579
3 surface 1.638 723 208 327
3 fond 1.021 828 149 355
4 surface 658 176 80 197
4 fond 755 143 69 540
5 surface 782 639 128 220
5 fond 1.254 561 109 326
6 surface 3.178 2.161 731 837
6 fond 5.977 2.963 1.187 1.621
7 surface 2.893 1.627 570 1.018
7 fond 3.474 2.153 712 767
8 surface 641 634 165 239
8 fond 1.843 474 177 749
9 surface 392 193 42 137
9 fond 710 86 41 149
Rapports entre l e s  d iverses  populations d i te s  f é ca le s
Coliformes
E s c h .co l i
Coliformes
S t r e p t o . fe c
E sc h .co l i  
S t r e p t o . fe c
1 surfaca 2,57 5,52 2,14
1 fond 4,29 4,39 1,02
2 surface 4,65 3,98 0,85
2 fond 2,90 3,71 1,28
3 surface 3,47 2,21 0,63
3 fond 5,56 2,33 0,41
4 surface 2 ,20 0,89 0,40
4 f  ond 2,07 0,26 0 ,12
5 surface 4,98 2,90 0,58
5 fond 5,13 1,71 0,33
6 surface 2,95 2,58 0,87
6 fond 2,49 1,82 0,73
7 surface 2,85 1,59 0,56
7 fond 3,02 2 ,80 0,92
8 surface 3,83 2,64 0,69
8 fond 2,67 0,63 0,23
9 surface 4,58 1,40 0,30
9 fond 2 ,10 0,57 0,27
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ALGEMENE BESLUITEN.
Uit de d iverse resultaten blijkt dat de waterm assa, ter 
hoogte van Nieuwpoort tengevolge van de voortdurende w aterbew e­
gingen (getij- en driftstromingen) en de geringe diepte, tamelijk 
homogeen van samenstelling is. Dit resulteert in een vlugge afbraak 
van het organisch materiaal en tevens een hoge turbulentie van het 
water.
Benevens de organische belasting wijzen ook andere 
faktoren waaronder pH, chloriniteit en het zuurstofgehalte op de 
verontreinigende invloed van de kust ; dit komt eveneens tot uiting 
in een hoog aantal Escherich ia  c o l i , naarmate men zich echter van 
de kust verw ijdert vermindert het relatieve aandeel van E. coli 
doch verm eerd ert  het aandeel van Streptococcus faecalis  dit is 
logisch  aangezien de levensduur van Streptococcus faecalis groter 
is dan deze van E. coli.
Het feit dat de b iom assa verlaagt in de periode van 
juni tot en met september in de omgeving van de IJzer en langs 
de kust en anderzijds verhoogt naargelang men zich van de kust 
verw ijdert zou men kunnen verklaren aan de hand van de "to le -  
rantiewet van Shelford".
Volgens deze wet heeft ieder organism e een ekolo- 
gisch minimum en maksimum voor elke omgevingsfaktor, tussen 
die twee grenzen ligt het ekologisch optimum. In het toeristisch  
seizoen is  het zeer  goed mogelijk  dat het optimaal gehalte aan 
voedingsstoffen op de plaatsen dicht bij de kust wordt overschreden. 
Dit resulteert in een verm inderde produktie en anderzijds een to e ­
nemende produktie naarmate men zich  van de kust verwijdert (een 
m eer  optimaal gehalte aan organisch materiaal).
De hypothese als zou de IJzer een gunstig effekt uit­
oefenen op de zo&planktongemeenschap gedurende het dode seizoen
is tamelijk  gewaagd, beter ware te spreken van een geringere n e ­
faste invloed gedurende het dode seizoen.
Inderdaad, gedurende het toeristisch  seizoen wordt de 
kustzone organisch  verontreinigd, h ierdoor verlaagt het O^-gehalte 
van het water en verhoogt tevens de gevoeligheid van de zoöplank- 
tonorganismen voor toxische polluanten.
De grotere  produktie van m ic r o -  en nannoplankton in 
de stations 1, 6 en 7 zou kunnen te wijten zijn aan de grote h o e ­
veelheden mineralisatieprodukten die deze planktonten op deze plaat­
sen kunnen aantreffen. Daarenboven worden ze niet nefast be ïn ­
vloed door een daling van het zuurstofgehalte tengevolge van de 
lozing van organisch  materiaal. De produktie wordt hier echter 
voornam elijk  gekonditioneerd door de turbulentie van het water ; 
de voor jaarsb loe ien  treden op bij een geringe turbulentie 
(deze turbulentie wordt voornam elijk  teweeggebracht door veel 
bezinkbare en zwevende stoffen).
De hoge populaties van platvis in het gebied ter hoogte 
van Nieuwpoort zijn in overeenstem ming met de hoge densiteiten 
Abra alba in dit gebied ; deze laatste vormen nl. een hoofdvoedsel 
voor platvissen.
De hoge garnaalstocks in deze zone wijzen op het feit 
dat deze organism en niet nadelig worden beïnvloed door de aldaar 
heersende hoge turbulenties van het water.
Een wijziging van het biotoop tengevolge van de lozing 
van afvalstoffen kan een nefaste invloed uitoefenen op v ise ieren  en 
vislarven vnl. wanneer het gaat om  de storting van toxische stoffen.
Het lozen van niet voorbehandeld afvalwater is  dan ook 
in het betrokken gebied ten sterkste af te raden.
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SAMENVATTING.
1 ) Hydrografisch onderzoek.
Inzake de stromingen gaat de belangstelling vooral uit 
naar het wateroppervlak, daar men mag aannemen dat het a fval­
water, bij lozing in zee met een buisleiding op de bodem, in v e r ­
dunde toestand naar dit oppervlak zal stijgen.
Een waterdeeltje zal er de samengestelde invloed van g e ­
t i j -  en driftstroom  ondergaan : de getijstromen houden vanzelfsprekend 
verband met de getijen en hebben aldus dezelfde regelmatige cyclus, 
terwijl  de driftstromen worden verwekt door windinvloed (nl. wind­
kracht en windrichting).
Uit de gedane getij stroommetingen nabij en in de punten 4 
en 5 komt men tot de vaststelling dat punt 4 (gelegen in een vloed- 
parabool) als m ogelijk  lozingspunt gunstiger is dan bv. punt 5.
Anderzijds bewezen vlottermetingen dat de driftstromen een 
zeer  grote, zoniet overwegende invloed hebben.
Hoewel de windinvloed per eenheid van tijd uiteraard voor 
beide punten dezelfde is, zal toch hier w eer  de ligging van punt 4 
voordeliger  zijn dan punt 5. Daar verder  de m ogelijkheid bestaat 
dat de zeebodem  in de loop der jaren dieper wordt, dient een 
eventuële afvoerleiding op een behoorlijke diepte te worden ingebed.
2) F y s ico -ch em isch  onderzoek.
Het onderzochte gebied is gekenmerkt door :
- een hoge turbulentie (veel bezinkbare en zwevende stoffen, 
geringe doorzichtigheid)
-  een niet verw aarloosbare  organische belasting (b io ­
chem isch  en chem isch zuurstofverbruik), die ten dele 
aan de aanwezige b iom assa kan te wijten zijn,
-  de eindprodukten van het m inera lisa tieproces  zijn zeer  
vlug verdwenen,
- de invloed van de kust door de aanvoer van zoet v e r ­
ontreinigd water is merkbaar aan de pH, de ch lorin i-  
teit en het zuurstofgehalte, die duidelijk lager zijn dan 
normaal.
Over een langere periode geïntegreerd toont dit gebied een 
m erkbare, m aar opvallend geringe invloed van de verspreide  lozingen 
van huishoudelijk afvalwater, die er aanwezig zijn, ondanks de geringe 
gemiddelde diepte (+ 10 m).
De klassieke analyses (BOD, COD, nitraat, fosfaat, organische 
stikstof, zwevende stoffen, bezinkbare stoffen, pH en chloriniteit) in dit 
gebied uitgevoerd geven geen invloed w eer van een theoretisch grotere 
(zom ertourism e) o f  geringere aanvoer van afvalwater (winterperiode) ; 
de fluktuaties moeten waarschijnlijk  toegeschreven worden aan het m eer 
of  minder omwoelen van het sediment.
De invloed van de weertoestand is zeer  groot in z overre  dat 
geen belangrijke versch il len  gevonden werden tussen de oppervlaktestalen 
en de dieptestalen van eenzelfde plaats.
In deze strook van Middelkerke tot Koksijde vindt men een 
opvallend geringe invloed van de verspreide  lozingen huishoudelijk a f ­
valwater, die op verschillende plaatsen aan het strand bestaan. De to e ­
stand van het sediment in deze kuststrook is waarschijnlijk  minder b e ­
vredigend aangezien bij ruwer w eer er n iet -verw aarloosbare  maxima zijn 
van versch illende param eters , die op verontreiniging wijzen, en van de 
metabolieten.
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De fosfaten en nitraten die norm alerw ijze  in grote h oe ­
veelheden in rioolwater aanwezig zijn verdwijnen z e e r  snel.
3) Planktonisch onderzoek .
3 .1 . Fytoplankton.
-  kwalitatieve samenstelling.
Van jaar tot jaar bekeken is de samenstelling niet v o l ­
komen konstant.
De plankters aanwezig in het Belg isch  kustgebied zijn voor 
het overgrote deel karakteristiek voor  de zgn. neritische plankton- 
gemeenschappen, welke aangetroffen worden in associatie  met de kust­
lijn.
Naast mariene plankters komen in het spektrum nu en dan 
ook enkele brakwater- en zoetwatersoorten voor.
De studie van de periodicite it  leert  dat het aantal soorten 
die slechts sporadisch voorkomen, ju is t  de grootste fraktie uitmaken.
-  kwantitatieve samenstelling.
De produktie in de punten 1, 6 en 7 (gelegen het dichtst
bij de kust) is  ongeveer tweemaal zo  hoog als in de verder  afgelegen 
punten ; de numerieke produktie is  gemiddeld het hoogst in punt 6 
(invloed van de IJzer).
De lichtsamenstelling en de stabiliteit van de w aterm assa 's  
zijn in de eerste  plaats bepalend voor  het aktiveren van een v o o r ja a r s ­
bloem.
De voor jaarsb loeien  in het gebied van N ieuw poort-Lom - 
bardzijde doen zich  voor  telkens na en tijdens een periode van a f­
nemende turbulentie resulterend in hoge doorzichtigheden, samen met 
verhoogde zonnestraling.
De fytoplankton-biomassa-produktie in het Belg isch  kustge­
bied is niet gering.
-  Pigmentgehalte.
De chlorophylgehalten in het gebied van Lom bardzijde 
variëren  tussen + 2 en 40 ^ug/l (t. o. v. oceaanwater tussen 0, 1 en 
1 ju g /l  en geeutrofieerde binnenwateren zoals het V e e rse  m e e r  tussen 
50 en 550 ^ug/l).
De chlorofylgehalten zijn gemiddeld het hoogst in de punten
1, 6 en 7, gelegen het dichtst bij de kust, hetgeen niet volkomen in
overeenstem m ing is met de gemiddelde numerieke fytoplanktonpro- 
duktie. De verklaring kan liggen in het feit dat het totale ch loro fy l-  
gehalte niet alleen slaat op het in situ geproduceerde planktonchloro- 
fyl, m aar ook op niet-aktief allochtoon chlorofylhoudend materiaal.
Met tonemende turbulentie (bv. ten gevolge van s torm ­
weer) stijgt het chlorofylgehalte ten gevolge van de opwarreling van 
afgestorven detritus-chlorofyl.
3. 2. Invloed van de kwaliteit van zeewater op de groeisnelheid 
van m ariene eencellige wieren.
De pelagische fyto- en nannoplanktonten verdienen, als 
eerste  en belangrijkste trap in de voedselketen, op gebied van de 
verontreiniging van de zeeën een bijzondere aandacht.
De planktonten worden gekweekt in zeewater afkomstig van 
de verschillende bemonsteringsplaatsen ; aan de hand van de bekomen 
groeikurven verkrijgt  men een idee nopens de kwaliteit van een z e e ­
water. Bij de interpretatie van de resultaten dient men met de 
volgende punten rekening te houden :
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-  Wanneer het natuurlijke zeewater ri jker is aan voedings­
stoffen dan het artific ië le  (= blanko in de proeven) zla de groei natuur­
lijk  gestimuleerd worden ; dit geschiedt in gebieden onderhevig aan 
lozingen van b io logisch  afbreekbare stoffen.
-  De wieren hebben een veel  groter gevoeligheid t. o. v. 
toxische stoffen indien deze gekweekt worden in "verdunde voedings- 
m edia" m. a. w. het gunstig effekt van een grotere  rijkdom aan nitraten 
en fosfaten kan volledig geïnhibeerd worden door de aanwezigheid van 
zeer  lage koncentraties aan polluanten.
Dit manifesteerde zich op de plaatsen 8 en 9 waar men een 
veel grotere remmende invloed ondervond vanwege het water afkomstig 
uit de IJzermonding.
3. 3. Zooplankton.
De statistische studie van de ruimtelijke distributie van 
het zooplankton toonde enerzijds een signifikante heterogeniteit in de 
as evenwijdig m et de B elg ische kustzone en anderzijds een goede h o ­
mogeniteit in de (transecten) loodrecht op deze kustzone.
Het feit dat men langs de kust de kleinste zooplankton kon­
centraties gedurende de zom er  waarneemt, geassoc ieerd  m et een o m ­
gekeerd evenredige distributie van het fytoplankton, zou in verband 
kunnen staan met de m enselijke aktiviteit tijdens deze periode.
Bij de studie van de fauna vindt men 4 soorten van 
copepoden die sterk dominant zijn, waarvan 3 op hetzelfde ogenblik.
De b iom assa 's  van het fyto- en van het zooplankton 
werden gevolgd en zoals reeds in gelijkaardige biotopen werd w a ar­
genomen, geven zij  een karakteristieke defosering die de afhankelijk­
heid van de grazing laat vermoeden.
Volgens hun positie in de trofische schaal werden voor 
het zooplankton de volgende jaarlijkse  voedselopname uitgedrukt 
in funktie van het vers  gewicht gevonden :
a. Herbivoren :
De nauplii van de copepoden, de copepodieten en de 
Oikopleura verbruiken 21 ,4  g /m ^ /ja a r  van het nonnoplankton. De v o l ­
wassen copepoden eten 6, 8 g /m ^ /ja a r  (vers gewicht) van het m ik ro -  
plankton.
b. Carnivoren :
De Chaetognaten eten 1 ,8 g /m ^ /ja a r  (vers gewicht) van 
de copepode-populatie en de v issern  3, 5 g /m ^ /ja a r .
Het bestudeerde biotoop bevindt zich in een zone van de 
Noordzee waar Eutrofikatie begint d. w. z. het fytoplankton, dat in 
zijn groei gestimuleerd wordt door de input van exogene nutriënten, 
wordt slechts voor  een klein gedeelte door het zooplankton g e a ss im i­
leerd.
Indien men aan het plaatselijk milieu nog détritus toe ­
voegt zal dit m echanism e nog gestimuleerd worden m. a. w. het 
organisch m ateriaal zal z ich  akkumuleren in de voedselketen met 
ogenblikkelijke bakteri'èle recyclage , zonder dat de verschillende 
trophische ketens (zooplankton, vissen) doorlopen zouden worden.
4. Onderzoek van de vispopulaties.
In dit onderzoek werd de nadruk gelegd op de inventari­
sering van de visgronden van het Westdiep. Te dien einde verden 
de voornaamste vispopulaties in deze studie betrokken :
- garnaalpopulatie.
De grootste dichtheden komen voor  in de stations ter hoogte 
van Nieuwpoort (punten 1, 2, 4 en 5). 80 % van de bemonsterde g a r ­
nalen bestaat uit ondermaatse garnalen ( <  ^ 54 mm).
De evolutie van de dichtheden in de tijd vertonen voor  de 
bovenmaatse garnalen een maksimum in de maand oktober en ander­
zijds een minimum in de maanden m aart-april.
Bij de ondermaatse garnaalstock vallen er twee maksima 
waar te nemen nl. in m ei- ju l i  en in oktober.
-  scholpopulatie.
Zowel de juveniele als de volwassen schol komt bijna 
het volledige jaar permanent in grote dichtheden voor. Op het ogen ­
blik van de paaiperiode (decem ber-januari) is de volwassen stock 
voor  onze kust zeer  schaars vertegenwoordigd. In de zomermaanden 
treft men vooral een maksimum aan van 0 -ja r ige  schollen. De 
grootste dichtheden komen voor in de omgeving van de stations 8 en 
9. Meldenswaardig is het feit dat schol z ich  voornam elijk  voedt met 
Annelida (77 %).
- scharpopulatie.
Men mag aannemen dat er een permanente scharpopulatie 
in dit gebied aanwezig is.
- kabeljauwpopulatie.
D eze stock is zeer  sterk seizoengebonden, vooral in het 
najaar en in de winter worden relatief grote dichtheden aangetroffen ; 
in de zomermaanden is deze bijna volledig verdwenen. Uit de 
metingen blijkt dat 52 % van de onderzochte kabeljauw van het 
vrouwelijk  geslacht is. Het voedsel van de kabeljauw bestaat v o o r ­
al uit Crangon crangon (72 %).
- wijtingpopulatie.
Uit de resultaten komt er geen duidelijk v ersch il  tussen 
de stations tot uiting ; er wordt vooral een permanent v erb l i j f  van 
de juveniele stock waargenomen.
Hun hoofdvoedsel bestaat uit Crangon crangon (61 %).
-  tongpopulatie.
Het Westdiep mag beschouwd worden als een zeer  b e ­
langrijk paaigebied voor tong. Gedurende de periode april-juni 
wordt een hoge koncentratie aan volwassen tong aangetroffen. In het 
naj aar daarentegen vindt een emigratie van deze volwassen tongen 
plaats en wordt een maksimum aan 0 -ja r ige  individuen gevonden.
Het voedselpatroon versch ilt  volgens het geslacht : vrouw e­
lijke individuen benutten vooral Annelida (59 %) terwijl  mannelijke 
individuen zich voornam elijk  voeden met P is ce s  (63 %).
-  roodbaardpopulatie.
Uit de resultaten blijkt dat slechts kleine koncentraties in 
het Westdiep voorkomen.
A ls  besluit mag men stellen dat het Westdiep vnl. belang­
rijk is als paaiplaats voor tong en als kweekplaats voor schar, schol 
en tong. Na het tweede levensjaar m igreert  de tong uit het Westdiep. 
Schol en schar blijven evenwel permanent aanwezig.
Schol is in het Westdiep de voornaamste v issoort  (46 %) 
terwijl schar daarentegen de tweede plaats inneemt (34 %). Het g e ­
bied van het Westdiep is tenslotte een belangrijke garnaalgrond.
5) Benthosonderzoek.
5.1. Macrobenthos.
De benthische macrofauna in het onderzochte gebied wordt
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gekarakteriseerd door een relatie f  lage densiteit en b iom assa, met 
uitzondering van het punt 8, waar een zeer  produktieve Abra  alba 
(witte dunschaal) gemeenschap is. Deze Abra  alba draagt ertoe bij 
dat de bodems die bewoond worden door deze soorten mogen gerang­
schikt worden onder de beste voedselgronden voor  platvissen. Mede 
door de grote groeisnelheid van deze soort is de instandhouding van 
deze gronden voor  de Belgische v is se r i j  van groot belang.
Gezien het verband tussen de faunistische associaties  en 
de afstand van het punt tot de IJzermonding enerzijds en de lage 
b iom assa 's  van de kuststations anderzijds, kunnen wij besluiten dat 
de IJzer een negatieve invloed uitoefent op de benthische produktie 
vbbr Nieuwpoort.
5. 2. Nematodenfauna.
Men kan twee kontrasterende typen van gemeenschappen 
onderscheiden :
(1) een fysisch  gekontroleerde gemeenschap : deze komt 
voor in milieus die sterke fluktuaties van fysische omgevingsfaktoren 
vertonen bv. hypersaliene baaien, estuaria, woestijn e. d. De soorten 
diversiteit is  h ier laag.
(2) een b io logisch  gekontroleerde gemeenschap : de 
variaties van de fysische omstandigheden zijn hier niet extreem  en 
relatief konstant gedurende lange perioden ; dergelijke milieus 
worden steeds gekenmerkt door een hoge speciesiversiteit .
De eerst verm elde gemeenschap wordt in punt 6 terugge­
vonden. Deze zone wordt namelijk tengevolge van de NO-stromingen 
beïnvloed door de IJzer, het punt 1 wordt slechts later beïnvloed.
De plaatsen 3 en 9 liggen ongeveer 5 km in zee en onder­
vinden niets m e e r  van deze polluerende invloed ; vandaar hun hoge 
diversiteit  en hun laag gehalte aan suspensiemateriaal en slib.
6) M ikrobiologisch  onderzoek.
6. 1. M ikrobiologie  van het zeewater.
Het gebied ter hoogte van Nieuwpoort vorm t geen gesloten 
geheel, vandaar dat het zeer  m oeili jk  is om  de oorsprong te kennen 
van de aanwezige faecale bakteriën.
Er bestaat een goede interkorrelatie tussen de resultaten 
van het oppervlaktewater en deze van de diepere waterlagen. Dit is 
log isch  aangezien de kustzone ondiep is  en onderhevig is  aan v o o r t ­
durende bewegingen.
- Er bestaat een goede korrelatie  tussen Escherich ia  coli 
en Streptococcus faecalis  ; dit verband verm indert naarmate men zich 
van de kust verwijdert.
Inderdaad, het aantal Escherichia  coli  in een faecale m e n se ­
lijke verontreiniging is veel groter dan het aantal Streptococcus 
faeca lis , bovendien is de overlevingsduur van deze laatste groter dan 
deze van E. coli.
De resultaten op punt 4 wijzen op een oude verontreiniging 
(diè punt 4 ligt ver van de kust) aangezien er weinig E. coli  in de 
stalen aanwezig zijn.
Dit beeld zou helemaal kunnen gewijzigd worden indien de 
lozing van huishoudelijk afvalwater in deze zone zou plaats grijpen 
(recente faecale verontreiniging, dus een hoog gehalte aan E. co l i ) .
- Er bestaat praktisch geen v ersch il  op m ikrobio log isch  
vlak tussen de verschillende punten, het hele gebied is tamelijk 
homogeen dank zij de voortdurende waterbewegingen en de geringe 
diepte in dit gebied.
6. 2. Mikrobiologie  van de sedimenten.
De bodem m onsters afkomstig van punten 1, 5, 6 en 8
leverden de hoogste gemiddelde titer aan aerobe ko lon ievorm ers  
op, terw ijl  de faecale indikator Escherichia  co li  I het m eest v o o r ­
kwam in de m onsters  van punten 1, 6, 7 en 8 (ca. 60 % positieve
10 cc. m onsters.
Zowel de frequentie van E. coli  I als de titer der co l i -  
form e organismen en die der aerobe k o lon ievorm ers  waren het 
laagst op de verst  van de kust verwijderde bemonsteringsplaatsen
3, 4 en 9.

